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SÉANCE DU LUNDI 14 OCTOBRE 19387. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présinenr signale à l’Académie la présence de M. Enwarn T. Anozru, 
professeur à l’Université de Rochester. I] lui souhaite la bienvenue et l'invite 
à prendre part à la séance. 


Noûuce nécrologique sur M. JEAN Gras, 


Correspondant de l’Académie des Sciences, 


par M. Pau Porrier. 


Il n’y à guère plus d’un an que l’Académie des Sciences désignait comme 
son Correspondant M. Giasa, professeur de l'Université de Belgrade. 

Elle rendait ainsi un hommage à l’importance des travaux de cet émi- 
nent physiologiste qui, né de père serbe et de mère française, avait fait 
toutes.ses études en France. 

Les principaux travaux de M. Jean Giaja ont trait à la Bioénergétique. 

Jules Lefèvre avait dégagé la notion de métabolisme de base, tempé- 
rature à laquelle lhoméotherme réduit au minimum ses dépenses 
énergétiques. 

M. Giaja établit la notion très importante de métabolisme du sommet, 
température au-dessous de laquelle Phoméotherme est incapable de main- 
tenir son niveau thermique normal; c’est la faillite de lhoméothermie. 

Et ceci le conduit à l’étude de la résistance au froid des homéothermes. 
Il montre, fait si nouveau qu’il sembla paradoxal, qu’on peut abaisser la 
température de petits homéothermes au voisinage de o° et les rappeler 
ensuite à la vie. 

Très récemment, il établissait ce fait inattendu que l’hypothermie au 
voisinage de 30°C, loin de déprimer l’organisme en hypothermie, agit en 
stimulant l'intensité de ses fonctions. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 16.) 84 


re 
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Le sang de l’animal en hypothermie possède même une action stimu- 
lante. Ce sont là des faits qui ont déjà une grande importance pratique 
et des applications thérapeutiques. 

On peut donc dire, en toute Justice, que cet éminent physiologiste a 
renouvelé les questions si importantes de Bioénergétique et de Ther- 
mo génèse. 

M. Giaja, qui est mort à Belgrade, le 1° octobre 1957, disparaît à 73 ans 
en pleine activité scientifique. | 

M"° Giaja était depuis de longues années la dévouée collaboratrice de 
son mari, L'Académie désire l’associer aux très vifs regrets qu’elle éprouve 


de la perte qu’elle subit. 


CYTOLOGIE. — Ultrastructure, polarité et reproduction de l’appareul de Golgt. 
Note (*) de M. Prerre-P. Grassé. 


L'élément fondamental de l’appareil de Golgi est le dictyosome tel que 
l’ont décrit les Classiques de la microscopie optique. Dans des publications 


antérieures ('), (?), (*), soit en collaboration, soit seul, J’ai fait connaître 
sa véritable ultrastructure. 


Il ne s’agit ni d’un faisceau de tubules, n1 d’un amas de lamelles. Chaque 
dictyosome se compose d’une pile de saccules clos et aplatis dont le contour 
est à peu près quadrangulaire; les parois des saccules possèdent une forte 
osmiophilie, alors que leur cavité apparaît en clair sur toutes les photo- 
graphies. 

Tout amas de saccules constituant un dictyosome est accompagné d’un 
cortège de vésicules de petite taille, généralement ellipsoïdes, et suffi- 
samment osmiophiles pour qu’on ait pu les nommer « vésicules osmio- 
philes ». De très nombreuses images nous ont permis d'établir que par leurs 
bords les saccules émettent, en quantité variable, les vésicules osmiophiles. 


Nous avons également assisté au découpage des saccules en un plus ou 
moins grand nombre de vésicules, assez peu différentes, bien que généra- 
lement plus volumineuses, des vésicules osmiophiles d’origine périphérique. 

Un point important restait à élucider : jusqu'ici les photographies 
obtenues en microscopie électronique ne révélaient aucune structure 


pouvant correspondre à la substance chromophobe qui s’accole, en quan- 
tité variable, à tout dictyosome. 


Nous nous sommes aperçu que nos échecs, pour retrouver la substance 
chromophobe, tenaient à deux causes : 1° à la fixation inadéquate qui 
ne conserve pas ladite substance ou la rend méconnaissable; 2° à la pro- 
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portion très élevée de coupes qui passent en dehors de la substance chro- 
mophobe, 

L’examen de nombreuses ultracoupes et une fixation améliorée nous 
ont permis de l’observer, en toute netteté, sur plusieurs photographies. 

Elle se présente sous l'aspect d’un amas de vésicules, disposées sans 
ordre, de taille plutôt grande (60 à 300 À) et de forme extrêmement variable 
mais non plate; l’amas s'applique toujours contre la face distale (conven- 
tionnellement) de la pile de saceules. Les vésicules chromophobes tendent 
à s’écarter les unes des autres dans la région distale de l’amas, et certaines 
photographies donnent l'impression qu’elles se dispersent peu à peu dans 
le eytoplasme environnant. Ces vésieules, toujours à peine osmiophiles, 
deviennent de plus en plus pâles au fur et à mesure qu’elles s’éloignent 
de la pile de saccules. Quand elles sont contiguës, il est possible qu’elles se 
fusionnent (pl. 1, LIT et IV). 

On peut suivre sans difficulté la transformation des derniers saccules 
en vésicules chromophobes. Ils se gonflent considérablement en perdant 
de leur osmiophilie, restent tels ou se fragmentent en deux, trois ou 
quatre vésicules généralement de taille inégale. 

À la suite de nos recherches, le dictyosome apparaît comme un organite 
‘puissamment producteur de diverses sortes de vésicules différant par leur 
taille et probablement aussi par leur nature chimique. Nous reconnaissons : 


1° les vésicules osmiophules produites par « perlage » de la périphérie 
des saccules. Tous les saccules, quelle que soit leur position, émettent des 
vésicules osmiophiles ; 

2° les grosses vésicules dites chromophobes dérivant de la transformation 
globale des saccules distaux et constituant la substance chromophobe 
du dicetyosome des auteurs classiques ; 

3° quelques saccules situés vers l'extrémité distale de la pile, se découpent 
en éléments à peu près de la même taille et de la même structure que les 
vésicules osmiophiles. 


I] n’est pas toujours aisé de séparer le troisième mode d’élaboration du 
deuxième. Toutefois, les véritables vésieules chromophobes se reconnaissent 
à leur grande taille et à leur pâleur. La distinction entre ces deux modes de 
vésiculisation est particulièrement nette dans les idiozomes de certaines 
spermatides âgées d’Helix. 

Voici notre interprétation de l'appareil de Golgi : ce constituant cellu- 
laire se compose d’un nombre variable de dictyosomes (un à plusieurs cen- 
taines). Chaque dictyosome possède une structure rigoureusement polarisée 
(particulièrement nette chez les Zooflagellés et dans lidiozome) : Pune des 
faces de La pile que, conventionnellement, nous qualifions de distale, est en 
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perpétuelle destruction, par vésiculisation chromophobe et totale des 
saccules. 

La face opposée, que conventionnellement nous qualifions de proximale, 
se compose de saccules intacts et nets de contour. Toutefois, les plus 
proximaux des saccules, sur certaines coupes, sont un peu flous et discon- 
tinus. Nous avons l'impression, mais non la certitude, que l'extrémité 
proximale de la pile est le siège d’une formation continue de nouveaux 
saccules, laquelle compense la destruction des éléments distaux, devenant 
la substance chromophobe. 

Tous les dictyosomes des Zooflagellés examinés par nous présentent 
la même structure, les mêmes modes de sécrétion et leur extrémité 
proximale se tient en rapport de contiguité avec le filament parabasal, 
émanation du centrosome. 

Pour la première fois sont constatées l’indéniable polarisation morpho- 
logique d’un organite cytoplasmique et la relation étroite entre cette 
polarisation et l’activité propre du dit organite. 

Le dictyosome a, dit-on, la possibilité de se cliver et de donner de la sorte 
deux ou trois dictyosome-fils [ dictyocinèse de A. Perroncito, 1910 (*)]. 
Mais nous avons eu l’occasion de montrer que, chez plusieurs espèces de 


Zooflagellés, un dictyosome-parabasal, au cours de la division binaire 


de la cellule se forme de novo : l’un des individu-fils emporte le vieux dic- 
tyosome (remanié), l’autre reçoit le nouveau [P.-P. Grassé et A. Faure, 
1995 et 1939 (°)]. 

Nous estimons que le prétendu clivage et la néoformation au lieu d’être 
contradictoires sont en constante liaison. Le clivage n’est point tel que le 
révélait la microscopie optique. En vérité, à un moment donné, les saccules 
proximaux en formation sont discontinus et, au lieu d’une pile, ils s’en cons- 
tituent deux, trois ou plus; la destruction des saccules distaux par vésieu- 
lisation chromophobe aboutit progressivement à la disparition des saccules 
continus et, finalement, au dictyosome initial se substituent deux ou plusieurs 
dictyosomes qui ne sont pas à vrai dire issus de lui, mais proviennent d’une 
néoformation au sein même du cytoplasme, sans doute par appel et trans- 
formation locale de certaines macromolécules. La planche IT illustre bien 
notre interprétation. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 

(ii) .-P. Gr iSSÉ, N. Carasso et P. Favarb, Comptes rendus, 244, 1995, p: 1243; Ann. 
Sc. Nat., Biol. anim., 11° série, 18, 1956, p: 339-380. 

(°) P.-P. Grassé et N. Carasso, Nature, 179, n° k 349. 

(*) P.-P. Grassé, Comptes rendus, 242, 1056, p. 598. È 

bd) Arch. ital. Biol., 54, 1910, p. 303-345. 

(°) P.-P. Grassé et À. Faure, Comptes rendus, 200, 1999, 
Belg., T3, 1939, p: 1-20. 


». 1493; Bull. Biol. Fr. et 
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PLANCHE TI. 


M. Pierre-P. Grass. 


PLANCHE IT. 


PLANCHE III. 
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PE 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE [. 


Appareil de Golgi d’une Fouina (Zooflagellé, symbiote de Calotermes flavicollis) montrant 
la pile des saccules plats et clos (:S) qui le constituent, les vésicules osmiophiles (Vo) en 
position marginale et les grosses vésicules pâles formant la substance chromophobe (Sc), à 
l'extrémité distale. 

Photo directe X 25 700 ; grandissement 64 250. 


PLANCHE II. 


Coupe à travers le collier de dictyosomes de Jæniu annectens, Looflagellé symbiote de 
Culotermes flavicollis. À Vextrémité proximale de plusieurs dictyosomes (— parabasalie) 
se tient le filament parabasal (Æ); on voit nettement les vésicules osmiophiles (Vo) 
autour des dictyosomes et la substance chromophobe (Sc) en grosses vésicules pâles. Un 
dyctyosome, en division, donne par substitution quatre éléments-fils. Par erreur, la ligne 
üretée partant de la lettre F a été prolongée d’un üret de trop sur la droite. 

Photo directe X 19 000; grandissement 43 500. 


Prancue IT. 
Dictyosomes plus grossis de Jœnix unnectens. F, filament parabasal; Sr, substance 


chromophobe; Vo, vésicules osmiophiles. 
Photo directe X 25 300; grandissement 64 250. 


PLANCHE IV. 

Fig. 1. — Dictyosome de Fouina dogieli avec son filament parabasal d’origine centroso- 
mienne. La quantité de substance chromophobe est ici considérable, C4, chromosome: 
F', filament parabasal; #, mitochondrie mal fixée; W, noyau; Sc, substance chromophobe; 
Vo, vésicules osmiophiles. 

Photo directe X 18 800; grandissement 43 500. 

Fig. 2. — Coupe transversale de deux longs dictyosomes de Trichonympha agilis, 
Zooflagellé symbiote de Aeticulitermes lucifugus. Vo, vésicules osmiophiles nombreuses; 
Sc, substance chromophobe peu abondante; #, mitochondries à cloisons internes 
irrégulières; /V, noyau. 

Photé directe X 18 800; grandissement 47 000. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de tri- et tétraméthylène-2 .2 cyclanones. 


Note (*) de MM. Max Mousserox, Herr Cnrisroz et M'° Françoise PLÉNAT. 


La condensation du dibromo-1 ./{ butane ou du dibromo-1.3 propane sur la carbé- 
thoxy-2 cyclopentanone conduit, après décarbéthoxylation et alcoylation interne, à la 
tétra- ou à la triméthylène-2.2 cyclopentanone. Les mêmes réactions réalisées à partir 
des carbéthoxy-2 cyclohexanone et cycloheptanone donnent les tétra- et triméthylène-2.2 
cyclanones correspondantes. 


Nous avons précédemment montré que la condensation des bases de 
Mannich des cyclanones avec le butadiène conduit à des cétones possédant 
en + un cycle spiro à six chaînons ('). La dialcoylation de la eyclohexanone 
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et de la cycloheptanone, en présence d’alcoolate tertiaire comme le pré- 
conise Conia (*), par le dibromo-1.4 butane et Île dibromo-1.5 pentane, 
constitue une seconde méthode qui donne accès aux tétra- et pentamé- 
thylène-2.2 cyclanones. 

Dans un premier essai, nous avons tenté de créer un cycle spiro possé- 
dant sept chaînons carbonés. La dialcoylation de la cyelohexanone par le 
dibromo-1.6 hexane, en présence de tertiobutylate de potassium selon 
la technique déjà donnée (‘), conduit à l’hexaméthylène-2.2 cyclohexa- 
none É,, 142°, DNP F :130-131° (benzène-alcool) (calculé %, N 16,0; 
trouvé %,, 16,1) mais le rendement très faible (10 %) montre que la méthode 
de synthèse par dialcoylation atteint, ici, une de ses limites. La réaction 
n’est donc plus utilisable dès que la chaîne carbonée du dérivé dibromé 
dépasse cinq carbones. 

On sait aussi que lorsque le dérivé dibromé possède une chaîne courte, 
et c’est le cas du dibromo-1.3 propane, la dialcoylation des cyclanones 
ne conduit pas aux triméthylène-2.2 cyclanones, mais aux allyl-2 cycla- 
nones (‘). En outre, la dialcoylation directe de la cyclopentanone par les 
dibromoalcanes n’a pu être réalisée (‘). Les méthodes de synthèse précé- 
demment citées ne permettent donc ni l’obtention de cétones possédant 
en « un cycle spiro en C,, ni celle de la tétraméthylène-2.2 cyclopentanone. 
Ces deux lacunes ont pu être comblées par une modification apportée à 
la technique de dialcoylation. 

Par action du dibromo-1.4 butane sur la carbéthoxy-2 cyclopentanone, 
en présence d’éthylate de sodium, on obtient, avec un rendement de 60 %, 
la cétone (IT a) 4, 160° qui est ensuite décarbéthoxylée par traitement 
à l’acide bromhydrique selon la méthode de R. Mayer et E. Alder (*) donnant 
ainsi la cétone (III a) É,; 108° (Rdt 55 %) DNP F 128° (alcool), semicar- 
bazone F 187-188° (alcool) (calculé %,, N 15,2; trouvé % 15,2). La 0-bromo- 
butyl-2 cyclopentanone (III a) est ensuite traitée par le tertiobutylate 
de potassium en milieu benzénique à reflux pendant 5 h; il se produit 
une alcoylation interne conduisant à la tétraméthylène-2.2 cyclopenta- 
none (IV a) déjà synthétisée par dégradation de la tétraméthylène-2.2 
cyclohexanone (‘). (Rdt 55 %) É,. 88, DNP F 154-155° (alcool-acétate 
déthyle) 0) 

La même série de réactions a été répétée à partir de la carbéthoxy-2 
cyclopentanone et du dibromo-1.3 propane. Après décarbéthoxylation, 
on isole la Y-propyl-2 cyclopentanone (III b) avec un rendement de 
20 % Ea 115°, DNP F 1o6° (benzène-alcool) (calculé®/,, N 14,55; trouvé DA, 
14,5). Cette cétone (IIT b), en présence de tertiobutylate de potassium, 
donne la triméthylène-2.2 eyclopentanone (IV b). Rdt 35%, É, Gr, 
DNP F :163-164° (calculé %, N 18,4; trouvé %, 18,98) 0%ine Fins 


La cétone (IV #4) avait déjà été obtenue par transposition pinacolique du 
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dihydroxy-1.1" dicyelobutyle-1.1" (*). Donc la dialcoylation ainsi opérée 
en deux Le permet ed de cétones possédant en à un cycle 
spiro en C;, et cela même à partir de la cyclopentanone. 


003 C: Hs ag À 
D ve | CU—(CH, ), Br | | (CH), 
(CH: )» | 1 Fo OH ——+> (CH), et 
| | | {Bu OK | 
0) ——— (;—0 (0 
(11) (11) (IV) 
À 
| Br (CL), Br 
: a DIR DÉ NO METLEEU 
| CA=CO; Co H; b A — 4) n = 3 
# =} = À 
COR > NA ON ON 
| Û PD'ERT=R NN =S 
C=0 È 
CRT RO TE 
(1) RO TS 


Cette réaction a été étendue aux cyclanones homologues supérieures. 
À partir de la carbéthoxy-2 cyclohexanone, l’alcoylation par le dibromo-1.4 
butane conduit à la cétone (IIc) És, 165° (Rdt 40 %) décarbéthoxylée 

n (III c) És,; 130°, DNP F 105" (alcool) (calculé ©, N 13,55: trouvé %, 13,6). 
Par action du tertiobutylate de potassium, on obtient la tétraméthylène-2.2 
cyclohexanone (IV c) avec un rendement de 95 %,. É,, 108°, DNP F 117° 
(alcool-benzène), semicarbazone F 195° (benzène). Cette cétone est encore 
obtenue par transposition pinacolique du dihydroxy-1.1" dicyclopen- 
tyle-1.1" (*) et par dialcoylation directe de la cyclohexanone par le 
dibromo-1.4 butane (‘). En utilisant le dibromo-1.3 propane, on isole 
de même successivement : (II d) É, 157°, (III d), É; 123, DNP F 86: 
(alcool) (calculé %, N 14,0; trouvé %, 14,15), ce dernier composé condui- 
sant à la triméthylène-2.2 cyclohexanone (IV d) encore inconnue, avec 
un rendement de 70 %. É:6 92°, DNP F r27° (alcool) (calculé %, N 17,6; 
OUVERTS, NrT00). 

La carbéthoxy-2 cycloheptanone (1, x — 5) a été préparée par conden- 
sation du carbonate d’éthyle sur la cycloheptanone, en présence de tertio- 
butylate de potassium, avec un rendement de 40 %,. La méthode d’alcoy- 
lation conduit, avec le dibromo-1.4 butane, à la cétone (Ile), É: 190! 
qu'on décarbéthoxyle en (IIlLe), Dom hdtiso,0) PONPERME 0. 
(alcool) (calculé %, N 13,1; trouvé %, 13,0). Après alcoylation interne, 
on isole la D . .2 cycloheptanone (IV e) avec un rendement 
de ER ME ON DNET;97- ei (alcool) (1), semicarbazone F 185° (ben- 
zène). À partir du ra .9 propane et de la carbéthoxy-2 cyclohepta- 
none, on isole les cétones (IT f) E, 180° (1117), E4 160°, avec un rendement 
de 35%. La ceyclisation conduit à la intel As cycloheptanone 
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Han iRdt. 50), Ésotrro calculé %, 1078:90; H 10,5; trouvé %, 
(50.05 6H 0.4): 

Il faut toutefois faire remarquer que si les rendements obtenus dans la 
Dép ton des tétraméthylène-2.2 cyclanones sont généralement bons, 
il n’en est pas de même pour les triméthylène-2.2 cyclanones et cela aussi 
bien dans l’étape d’alcoylation initiale que dans les étapes de décarbé- 
thoxylation et de cyelisation. La formation du cycle spiro en C, se révèle 
assez difficile particulièrement sur la cycloheptanone. Signalons enfin 
que l’essai des mêmes réactions à partir des carbéthoxy-2 cyclanones et du 
dibromo-r .2 éthane n’a pas donné de résultat, l’alcoylation initiale donnant 
un rendement si faible (*) qu’il ne nous a pas été permis de pousser plus 
loin la synthèse des diméthylène-2.2 cyclanones. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 


() M. MousseroN, R. Jacquier et H. Curisros, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1805; 
Bull. Soc. Chim., 1957, p. 346. 
CEBUESoC AC him 1000) p.033 e1037- 
(*) Chem. Ber., 88, 1955, p. 1866. 
(+) D. J:Cram et H. STeINBERG, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 237: 
(PORÉNOcEL Chem. Der, 85,022, p 20. 
(5) C. R. WaLTer, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 5185. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Roger Hem : Encyclopédie biologique. LIT. Flore de l'A frique du Nord, 
par René Maire; 


par M. Louis Facr : Faune de France. LNI. Hétéroptères aquatiques, par 
Raymoxn Porssox. 


CORRESPONDANCE. 


v) 4 L 2 ’ LT là ja F 
L'Académie est informée de la X° AssEMBLÉE GÉNÉRALE DE L'UNION ASTRONO- 
MIQUE INTERNATIONALE qui aura lieu, à Moscou, du 13 au 20 août 108. 


MM. Pierre Daxcearp et JEan-LucIEN ANDRIEUX prient l’Académie de bien 
vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la 
Section des Membres non résidants, par le décès de M. Luc Picart. 


a r / S x el = 5 à 
M. le Secrérame Perpéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La vartabilidad de la Masa. La energia intrinseca total. Las Ecuaciones Dife- 


RE 
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renciales del Movimiento sin recurrir a la teoria de la Relatividad de A. Einstein, 
par GoporREDO GARCIA ; 

2° Angular Correlation measurements, by Torsrex Linpovisr. Thèse ; 

9° Genova. Celebraziont Colombiane 3-13 ottobre 19573. 5° Convegno inter- 
nazionale delle Communicaziont. Programma ; 

4° À centennia History of the A of Science of St. Louis, by Enwn P. 
MEINERS ; 

9» Ciba Foundation Colloquia on Endocrinology. Vol. 11. Hormones in 
Blood ; 

6° Opera didactica Omnia, par Joaxwes Auos Comexius [ Kowexsky |. Tomes I 
à LIT; 

7° Index Seminum anno 1956 collectorum, quæ basis experimentalis biologica 
lallinensis Academiæ scientiarum estoniæ pro mutua commotatione offert, 

8 Académie des sciences d'Arménie. The non-stable Stars. A Symposium held 
at Byurakan, sept. 20-22, 1956; 

9° Dixième anniversaire de l'Académie des sciences de la République socialiste 
soviétique esthonienne 1946-1956; 

10° Bibliografica farmaceutica. Anno I. N°1. 


THÉORIE DES CORPS VALUÉS. — Prolongement analytique dans les corps valués 
complets : démonstration du théorème de Mittag-Lôfiler : singularités au bord. 
Note(*) de M. Marc Krasxer, présentée par M. René Garnier. 


J'ai énoncé, dans ma Note précédente (!) dont je conserve les notations, sauf que je 


remplace « barre » par « astérisque » en écrivant f*%(x) au lieu de JC), le 
« théorème de Mittag-Lôffler généralisé » pour les éléments analytiques à support 
anticireulaire, et jy ai donné quelques préliminaires de sa démonstration. J’achève 
ici sa TRE et démontre certains autres résultats. 


DÉMONSTRATION pu THÉORÈME DE MirraG-LôrrLen. — ‘Cas à — 1. — Considérons 
la série Ef (x), étendue à tous st pie isolés C de D. Elle converge unifor- 
mément sur D si la série double EEf", ,(æ) le fait. Or, pour tout C, on a par- 
LOUER SC) SP ot, En il n'existe qu'un nombre fini de n 
tels que, Pot quelque C; ne wa(æ)| > e quelque part sur D. Or, pour tout x 
fixé, 1l n'existe qu’un nombre fini de voue Cd Ditelstoues mer) ec 
Ainsi, la convergence uniforme de Ef"(x)(CÆT') sur D est prouvée, et sa 
somme f*’(æ)est un élément analytique sur D, dontles /, (x)—£f, ù (&) (C&T') 
constituent une suite approximante sur D. Donc, /(æ) — f(x ), qui est aussi 
un élément analytique sur D, y est la limite uniforme des f,(æ)—/f,(x) — fr (x). 
Or, si G&T’, les f,(æ) et, par suite, les /,,,.,(æ) sont sans pôles dans C, et 
leurs développements de Laurent dans une couronne Q CD entourant C sont 
.(æ) ne dépasse pas, quand æeC, m,. Ainsi, les f,(x) 


réguliers. Donc, f, 


LS IE 
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convergentuniformémentsur la réunion D, de D'et des C&T',etleur limite f'(æ) 
sur D, est un élément analytique, auquel /(æ)— f“’(æ) est subordonné. Le 
reste du théorème se démontre par induction transfinie par rapport à «, en le 
supposant démontré pour tout f<{« et [en ce qui concerne les fl"(x)] us 
tout CT. Deux cas sont à considérer : 4 — 1 existe. Alors, les CET L 
mais non € T°, sont les seuls trous isolés du support D. de NE ce qui 
prouve, pour un tel C, la convergence uniforme des fa (x) = CFE "TI (e) 
vers f{æ)=| f#-11%(x), quine dépend que de /{x+). Comme Ef°(æ)(C &T'°) 
est la somme de Xf(x)(C& T1), qui converge uniformément vers FMI) 
SuniDitet def (r) 25 neue) (ot Ce Time ME eu converge 
uniformément vers [f#*-1["(x) sur D,_, DD, cette série converge unifor- 
mément sur D, et sa limite /*%(æ) yest un élément analytique. /(x)—f"%(x) 
en est aussi un, subordonné à f(#-1(æ)—[f#-11f"(x), donc à [ f(x), 
dont le support est(D,_,), = D,, et ilne reste qu’à poser f(x) LATE). 
On remarque que | f,.,(æ)|-Zm, partout sur D, si l’inégalité analogue est déjà 
prouvée pour a —1;le cas, où à —1 n'existe pas. On a T— ATP CE kT'@). 


Si CT, il existe-un B< «x tel que CT, d'où résulte la convergence 
uniforme des f(x) vers f(x), ainsi que l’inégalité | f,,,(æ)|Zm, partout 
sur D. Dès lors, la convergence uniforme de Ef°(x) (où CT!) sur D, 
ainsi que le fait que les f#*(æ)—2f"(æ)\(C#T'*) constituent une suite 
approximante de sa limite /*%(x), peut se démontrer comme pour «a —1. 
Donc f(x) et f(æ)—/f"\#(x) sont des éléments analytiques de sup- 
port D, dont le second y est approximé par les f(x) = ex) 
quel que soit B< x. Donc, f(æ)— f"#(x) est subordonné, si <a, à 
FOCE)-[LS PTE), quiestlalimiteuniformesur D des f#(æ)—[ FPE SP ICE), 
où f;—> a. D'autre part, | f(x) —[ fi PP (2) — FÉ(&) | Lm, partout 
sur D& par hypothèse, et puisque /'#(x) est la partie commune de la décom- 
position en éléments simples des f(x), on a f(x) = f#(æ) à partir d’un 
certain rang. Donc, on a, sur Ds, | f(æ) —[ f(x) — f(x) | mm. 
Donc, les /} (x) convergent uniformément sur UD: D, et si /\%(x) est leur 
limite sur D,, f(æ) — f*% (x) lui est subordonné. Si P(T)= 9 et si TI2—P(T), 
on à UT#=— 9, d'où D,—é' et f(x) = f,(æ) est la limite uniforme sur # 
de la suite des fractions rationnelles / (x) sans aucun pôle (y compris æ ) 
dans #'. De telles /#(x) doivent être constantes 4,€#, et leur limite f(x) 
en est aussi une 4€ #. Et l’on à, uniformément sur D, /(x)=a+2/f"{(x)(CeT). 

Leume. — Soient D un domaine quasi connexe régulier, aeD, S — S(a,r) la 
circonférence de centre a et de rayon r non disjointe avec D, C un cercle arbi- 
traire CS de rayon r, f(x)une fraction rationnelle à pôles & D, m le suprémum 
de f(x) sur D. Alors, f(x) est = m partout en dehors de C et il n'y a qu'un 
nombre fint de tels C€S, pour lesquels f(x) Z 0. 


Démonstration. — En vertu de la quasi-connexité de D, tous les pôles p 
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de f(x) tels que |p—a|<r se trouvent dans un cercle C;,=C(a, Fa) 
de rayon r,<r , qui est isolé du cercle C, : læ—a|=r, et l’on a 
f(x)=f"(z)+ fa), avec |f(x)|2Zm partout sur D, et, aussi, 
f(æ)=[/f""]" (x). On peut remplacer f(x) par f'"(æ) et supposer que 
les pôles p de /(x) sont à distance ==r de a. Donc, si p, p' sont deux pôles 
de f(x) tels que peC et p'éC, et si ef est tel que |æ—a|<r, on a 
p—æl=|p-al=r,|p-xls=|p—a|>|p-pl>re]p-z|l=)p-pl 
On à f{æ)=f(æ)+ f(x), où fi(e)=f(æ) (æ—pi(p—p) et 
f(&)= (= pp — pret on a, si [æ—a|r, |A(æ)|=|/(æ)|, 
d’où résulte | /,(x)|<|f(x)|. Comme la décomposition de f(x) en f(x) 
et /(æ)—/f" (x) se fait par une suite de décompositions de la forme 
précédente, suivie de sommation de certaines des fonctions obtenues, on a 
PF (æ)|Z|f(æ)|Lm quand |>—a|<r. Mais tout point de C(a, r)nD 
n’appartenant pas à C peut jouer envers f(x) le même rôle que 4, et, 
comme D est régulier, il existe une infinité non dénombrable de cercles 
C'ÆC de rayon r- contenus dans C(a, r) et tels que |[f(x)|Zm si 
æeC'. Si ceC, f"(x)est développable en une série de Laurent principale 
en æ—c, qui converge en dehors de C, etmn est ainsi son suprémum sur S(c,r), 
donc, puisqu'elle est principale, partout en dehors de C. Le reste est évident. 

TuéorÈme. — Sr, dans le lemme précédent, f(x) n’est pas une fraction ration- 
nelle, mais un élément analytique de support D, dont soit f,(æ) une suite approæi- 
mante sur D, ets ceC, les f(x) convergent uniformément en dehors de C vers 
une série principale f(x) en æ—c et les f(æ)=f,(æ)—Ef(x), où C 
parcourt les cercles CS de rayon r7, converge uniformément vers une série de 
Laurent f(x) sur la plus grande couronne Q telle que DUSDQDS, et les 
LÉUCæ)| et | fæ)|ey sont Lim, Si f(æ)= 0 sur D, on a f(æ)=0 et, pour 
tout C, f(x) —0. On a, uniformément sur D, 


F&)= fe) HET (2) 


Démonstration. — En vertu du lemme précédent, on a, pour tout n, 
frua(æ)| im, et, pour tout C de la forme précédente, | f°(æ)|<m, quand 
æ&C. Dés lors, ce théorème se prouve comme celui de Mittag-Lôffler. 

Tuiorëme. — Sr le cercle de convergence C d’une série de Taylor f(x) est 
circonférencié ou st| f(x)| n'est pas bornée sur C, f(x) r’admet aucun prolon- 
gement analytique uniforme. 


Démonstration. — Soit (x) un élément analytique prolongeant GE 
soit D son support. Soient a&CND et bED, mais non EC. Si] /(x)| n’est 
passbornée sumCr M4) n’est pas bornée sur [o, d(a, bd), «cerquipest 


absurde. Si C est circonférencié et sir est son rayon, supposons que C parcourt 
‘ a À DNASEL Ra D 1-10) x 
les cercles de rayon r-, qui sont CS = S(a, r). Alors, g(x) = g"(x)+Eg" (x) 
uniformément sur D, où g*(æ) est une série de Laurent convergeant sur S, donc 
[2*(æ) — f(x) | + 2g" (x) est une décomposition analogue de g(x)— f(æ)=0 
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sur CND, car f(x) converge sur S. Donc, on à identiquement, pour tout C, 
f(x) —0, d'où g‘(æ)= f(x) et, contre l'hypothèse, diverge en be D. 

Tuéorème. — Si f(x) est une série de Taylor à coefficients dans K et sCR éstile 
cercle de convergence de f(x) dans une extension valuée complète K de k, il existe 
un K tel que f(x) ne soit pas partout prolongeable sur aucun cercle. D\Gx-: 

Idée de démonstration. — Si le théorème est faux, C — C est, pour tout K, 
un cercle non circonférencié, dont le rayon soit r—. Soieñtae Cet S—S(a,r). 
Soient g(æ) un prolongement de f(x), dont le support soit D, et 2*(x)+Eg""(x), 
où C, parcourt les cercles de rayon r., qui sont € C, sa décomposition comme 
plus haut. Puisque g(x) = f(x) sur DAC, il est impossible que tous Îles 
g%(æ) soient nuls, car cela implique que f(x) = g‘(æ) et converge en dehors 
de C. Soit 2'"(x)Zo. C’est une série principale par rapport à tout æ— c:, 
ce, &eC;, convergente en dehors de C;. On montre que K et c, peuvent être 
choisis de manière que « le cercle de non-convergence » N, de cette série soit 
le plus petit possible (même quand on fait varier K). Comme l’homographie 
æ—1]{x—0c,) transforme N, en un cercle de centre æ, la prolongabilité 
de f(æ)à N, montre quesonrayon”, est réel, donc <r.Siv,(æ,)=/f""(x)=/fi(x), 
on obtient, par le même procédé appliqué à o,(x,), un cercle de C. CN, de 
rayon r, et un cercle N,CC, de rayon réel r,<7,, qui soit le cercle de non- 
convergence du plus petit rayon possible pour f(x). Ainsi on forme une 
chaîne de cercles CDC,D3N,3...2DC,>DN,5 ...etcelle des éléments analy- 
tiques /(æ), Ji(x), . .., f,(æ), :. «tels que N, soit le plus petit cercle possible 
de non-convergence de /,(x) et que f,(æ)=f\" (x). On peut choisir K de 
manière que C*=NC,Æ<9, et il existe un élément analytique prolon- 
geant /(x), dont le support E soit non disjoint et avec C” et avec son complé- 


mentaire dans C,. Il existe donc un e&C*NE et un LEE, mais &C, pour 
quelque #, et, par quasi-connexité de E, seul un nombre fini de circonférences 
de centre e sont CC, et dE. Li existe donc un mn tel que le complémen- 
taire de C* dans C,, soit CE, d’où résulte l’absurdité que /,(æ), développée 
en série de Laurent par rapport à æ—e, converge partout en dehors 


ru VA DS 


Fu RE LR ; ; : 
(*) Séance du 1°" juillet 1957. Le présent texte remplace celui des Comptes rendus, 245. 
1997, p. 270, rendu incompréhensible par une erreur dans l’ordre des pages. 
(!) Comptes rendus, 24h, 1657, p. 2550. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les correspondances vectortelles. 


| a (X à / L — > \ è ’ ñ ) 
Note (*) de M. Fraxçois Trèves, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On poursuit l'étude de la notion de domination, introduite dans une Note précé- 
dente (1). Après l’énoncé de deux lemmes fondamentaux, on passe en revue un certain 
nombre de critères permettant de reconnaitre l'existence de relations de domination 
entre opérateurs dfflérentiels du types PE DST 


sans. 
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Définitions et notations restent celles de la Note CD: 

L'usage de la notion de domination est considérablement simplifié par les 
deux lemmes qui suivent, dont les énoncés et les preuves sont calqués sur le 
théorème 2.2 et le lemme 2.7 de la Thèse de M. L. Hôürmander Ke}: 

LeumE 1. — À chaque ouvert borné Q de R correspond une constante 
Ao<7 + œ, ne dépendant que de Q et des degrés de P(y°, y) par rapport aux y; 
(1<}j Zn), telle que 


Lexpæ, (2°) > PPI(y, D)o || ZAollexp< x, 4(y°) D P(y, Do|| 


pour toute 9 € Eo, toute application spéciale k(y°) et tout pe N". 

L'essentiel du lemme 2 tient dans l’énoncé suivant : 

Lemme 2. — Soit y(h)une fonction —0o sur l’ensemble des applications spéciales. 
Les deux propriétés ci-dessous sont équivalentes : 

a. existe un ouvert non vide U de R" et une constante A << + © tels que 


LexpCæ, A(y°)> Q(a', Del 


Re) 


CRD Ve) POP DIE 


pour toute 9 EE, et toute application spéciale h(y°). 


4,0 \ \ 2 
Pl yo Y — an )| 
; DUT 


pour tout ye R", toute h(y°) spéciale et tout y ER”. 

Première conséquence du lemme 2 : si P(y°, D) domine Q(y°, D) sur un 
ouvert non vide de KR”, cela sera encore vrai sur tout ouvert borné. Nous dirons 
alors simplemént que P(y°, D) domine Q(y°, D). 

Les lemmes ! et 2 servent à établir des critères de domination. Nous allons 
examiner certains de ces critères, mais dans deux cas seulement : celui où v—0; 
celui où » — 1. Le premier correspond à une définition très stricte de la domi- 
nation : on s’y astreint, en eflet, à n’utiliser que des applications spéciales qui 
soient des constantes par rapport à toutes les variables, alors que dans le 
dernier cas, elles ne doivent l'être que par rapport à une seule. Mais ce qu’on 
gagne, ainsi, sur les A(y°), on le perd, pour le théorème 2 de la Note (1), sur 
les coefficients a;(æ) qui pourront dépendre de toutes les variables si v — o et 
seulement d’une, si —1. On pourrait, évidemment, étudier aussi les cas 


b. Il'existe une constante À + telle que 


= 1) 
Den (r > : ; 
1? 


9 


S SRE ! 
Æ CAD 


= #h 


2iT 


intermédiaires. 

Premier cas : y — 0. — Convenons d'appeler semblables deux polynomes P (y) 
et Q(y), à coefficients complexes, sur R", s’il existe un automorphisme 
vectoriel w de R’ tel que Q(y)—P(u.y). Voyons d’abord les opérateurs 
dominants, c’est-à-dire qui dominent la constante 1. À ce cas correspondent, 
par le théorème 2 de la Note (I), des propriétés de certains opérateurs 
P(D,)+ a(x). Nous poserons + —| #2]. 

Tatorème 1. — Pour que P(D) soit non donunant, il faut et il suffit qu'il 
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existeunpolynome H(Z,,...,2.) à 7 indétermunées, telqueN(yi+iys5 ce Velos) 
et P(y) soient semblables. 


Tuéorème 2. — Pour que P(D) soit domunant, il faut et il suffit qu'il existe 
RER", AL + etp > 0 tels que, pour tout y ER" et tout te RS 
= à À 
() HE (MER CLR 
P 


Dans ces deux énoncés, le caractère suffisant des conditions est quasi évident ; 
leur nécessité se prouve par des récurrences emboîtées. | 

Le plus simple des opérateurs non dominants est 9/dr, + 10/0, [et pour 
n — 2, tout P(D }non dominant est elliptique]. À, O1, l’opérateur de la chaleur 
sont dominants ainsi que tous les P(D) autoadjoints. Pour ces opérateurs, on 
peut prendre p—1 dans (1). Notons m le degré de P(y), etP,(y) sa partie 
homogène de degré m. P(D) est dominant si P,(D) l’est, ce qui est vrai 
lorsque P,(y)= y; + Lys, ..., Yh)Y17 "+ R(y), où L est une forme linéaire 
réelle et où deg, R. 1 — 2. Là aussi, on pourra prendre p — 1 dans (1). 

Bien entendu, si P(y) et Q(y) sont semblables, et si P(D) est dominant, il 
en sera de même de Q(D). 

Voici maintenant un critère de domination, où les « dominés » ne se 
réduisent pas à la constante 1. Gardons leur sens précédent à m et à P,,. 

Proposiriox 1. — Pour que P(D) équidomine les DP, avec | p| 2m —1, ul faut 
et ul suffit qu'il existe he R" et À + tels que 


[y +ihlr ZA |P,(y + 1h) | pour tout y ER’. 


Cette proposition montre que, parmi les opérateurs du deuxième ordre, 
dont la partie homogène d'ordre 2 est réelle, les seuls qui dominent tous les 
opérateurs d'ordre 1 sont ceux semblables au dalembertien. 


Signalons enfin que si P(D) est hypoelliptique et équidomine les Q (D) 


M2) alors QD) +Ù aj(æ)Q;(D) est hypoelliptique, quelles que 
T1 : 
soient les fonctions 4,(+)e&. 


Deuxième cas : n —1 (v est quelconque) : 
Proposrriox 2. — Supposons que P(y°, y) = "+ R(y", y), où deg, R = m—1. 


Alors, à lout € > 0 correspond h( y") spéciale telle que, pour tout (y", M ER’ <R! 
et tout entier p 0, 


LP, y 4h (0) PP (2e (6) AE 


On construit les A( y") de cet énoncé par la mème méthode qui nous à 
servi (*) à former, pour certains opérateurs différentiels dépendant de para- 
mètres, des solutions élémentaires, fonctions continues de ces paramètres à 
valeurs dans @'. D'ailleurs, la « domination » peut mener à des conclusions 
dans ce genre de questions, comme le montre : 
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PROPOSITION 3. — Supposons qu'à tout & > 0 corresponde une application 
spéciale h(y°) telle que, pour tout y e R* et tout y' ER° on ait 


“a - “ , à 
1 sn: FQ; O7, y Hi) ILE PO 7 + ()) |. 
je 
Soient une vartété C7, V, etr fonctions a; ")e &(V). Alors, il existe une appli- 
Cao Ci RD +), > V dans Fi", telle que, pour tout +e V, 


P(D,, D mes aj(#) Q (Dans Dr) TE(a?, 3 0) = dure 


fes, 


Signalons deux cas, qui permettent d'utiliser la proposition 3, moyennant 
éventuellement un passage à des opérateurs semblables. 
° P(D,,, D.) est hypoelliptique sur R’ >< R'; les Q;(v°, æ) sont les dérivées 
d’ “se > 1 de P(y°, y) par rapport à y et aux y,; 
2° P(y°, y) est de degré m(en y eten y°} et il existe un vecteur 


(@o, CFIAME PASS dy) = RY+1 
tel que la conjonction 
P n 0P 
LE 12) 10 et do + (y°, Y) +Ù a PT m (y 0, y Je uoRE k 2-#1 


F1 


Bien entendu, on pourra aussi, dans ces deux cas, tirer profit du théorème 2 
de la Note (T1). Mais il faudra tenir compte des passages à des opérateurs sem- 
blables effectués, pour la fixation de la variable réelle dont dépendront les 
coefficients 4;. 


*) Séance du 30 septembre 1957. 

) Voir Note (1), Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 1200. 
) Acta Mathematica, V4, 1955. 

) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1250. 


d 


6 


( 
( 
is 
( 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la notion d'indépendance limute de deux 
variables aléatoires. Application à l'étendue et au mulieu d’un échantillon. 
Note (*) de M. Jean Gerrroy, transmise par M. Georges Darmois. 


1. La notion d'indépendance limite de deux variables aléatoires X, et Ÿ, 
peut être envisagée sous des aspects très divers et, de ce fait, recevoir de mul- 
tiples définitions non équivalentes. 

Nous allons considérer ici deux d’entre elles. 

a. Soient F,(x, y) la fonction de répartition du couple (X,, Y,) et A,(æ), 
B,(y) les répartitions marginales. On dit que X, et Y, tendent à devenir 


il 


1202 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


globalement indépendantes si 


c ; : 
F2: 7) = A (æ) Bo uniformément avec a 


Cette définition s'applique, en particulier, au cas où F,(x, y) a une limite 
F(æ, y), cette fonction correspondant à deux variables indépendantes X, Y. 

bAOn dit que ,rest asymptotiquement strictement indépendante de X, en 
probabilité si l'écart maximum entre la fonction de répartition marginale de Y, 
et la fonction de répartition de YŸ, liée par X, tend vers zéro en probabilité 
quand 7 + æ. Sous une autre forme, si l’on appelle B;(y; æ) la fonction de 
répartition de YŸ, liée par X,— x et E, l’ensemble des valeurs de x telles que : 

Max{|B;(y; æ)—B,(y)|}<e, où € est un nombre positif arbitrairement 
petit, on a Pr'X,€E, 1 quand n + «. 

Soit 1, un intervalle, ou la réunion d’un nombre fini et borné d’intervalles. 
La définition précédente entraîne 


PriY,el} —PriY.el,/X,}—0 en probabilité quand 7 — +. 


Taéorème. — L'indépendance asymptotique stricte de Y,, par rapport à x. 
entraine l’indépendance asymptotique globale de X, et Y,. La réciproque n'est 
pas vraie. 

Il faut noter que l’indépendance asymptotique stricte de Y,, par rapport à X, 
n'entraine pas la même propriété de X,, vis-à-vis de Y,. 

3. Appliquons nos deux définitions à l’étude de la stabilité d’une somme. 

Taéorème. — Soit deux variables aléatoires X, et Y, telles que Y, soit 
asymplotiquement strictement indépendant de X, en probabilité. Pour que la 
somme X,+ Y, sout stable, il faut et il suffit que X, et Ÿ, le soient. 

Tuéorème. — Étant donné deux variables X, et Y, asymptotiquement 
globalement indépendantes, pour que X,,+ Y, sout stable il faut et il suffit que X, 
et Ÿ, le soient. 

Le premier de ces théorèmes est une conséquence immédiate du second. 
Mais 1] est susceptible d’une démonstration directe très simple, tandis que le 
deuxième nécessite Le lemme suivant : 

Pour qu’une suite (X,) ne soit pas stable, il faut et il suffit qu’il existe un 
nombre positif d'et une suite £,, tels que 


Fr(êm) = & > 0 el 1e a) 16170 


pour une infinité de valeurs de », & et 5 étant deux constantes. 
Taéorime. — Soit Y, et Z, les valeurs extrémes d'un échantillon. Y, est 
asymptotiquement strictement indépendant de L,, en probabilité. 
La fonction de répartition de Y, lié par 2,= 3 est définie par 


JE10 SR 0 
1° EE RE k 
GTA) = je ) ( | SIA STE 
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F,(y) étant la fonction de répartition marginale de Y,, on a 


o F(z I 
Max [F0 — 3073 9) < Re 

Or 3 est une valeur prise par Z,, et F(Z,)—+ 0 en probabilité quand nr +. 
Donc F(Z,)/[1—F(Z,)]+(1/n)— 0 en probabilité quand 7 >, ce qui éta- 
blit le théorème. 

5. COoROLLAIRES. — a. Pour que l'étendue R,— Y,— Z, d’un échantillon soit 
stable, il faut et il suffit que (Y,) et (Z,) le soient; 

b. Pour que le milieu M,—(1/2)(Y,+ Z,) d'un échantillon converge en proba- 
bulité vers un nombre certain [, il faut et il suffit que (Y,) et (Z,) sotent stables et 
que 


UF (æ) + F1 2) +0 quand æ—+0, 

Si la répartition F(x) est symétrique, par rapport à zéro par exemple, la 
stabilité de Y, est une condition nécessaire et suffisante de convergence du 
milieu vers zéro. 

6. Taéorème. — Y* et ZŸ étant respectivement les valeurs de rang à d’un échan- 
tullon à partir de la droite et de rang $ à partir de la gauche, Y* est asymptoti- 
quement strictement indépendant de ZŸ en probabilité. 

Soit Fh,a(y) la loi marginale de Y, et #,,(y; z) sa loi liée par Z,— 3. On a 
M ee 2 0 diodes #4) 
ee Mere) UF) 

En remplaçant z par Z,, on voit que le second membre converge en proba- 

bilité vers zéro, ce qui établit le théorème. 

On déduit de ce théorème des conséquences analogues à celles du para- 


graphe 5. 


LL 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 


MÉCANIQUE NON LINÉAIRE. — Synchronisation des systèmes mécaniques. Sur 
l'existence simultanée de deux types de solutions périodiques d'équations diffé- 
rentielles non linéaires à coefficients périodiques. Note (*) de M. Roserr FAURE, 
présentée par M. Louis de Broglie. ; 


On montre dans cette Note l’existence de deux types distincts de solutions pério- 
diques d’un système d'équations différentielles non linéaires à coefficients périodiques ; 
l’une toujours de même période que l'excitation; l’autre donnant lieu éventuellement 
aux synchronisations harmoniques ou hyperharmoniques. Ce dernier type est alors le 
seul existant. 


Certaines contradictions semblent apparaître dans les études relatives à la 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 16.) op) 


pe 
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synchronisation des systèmes mécaniques. Elles sont dues à l’existence de 
deux types de solutions pér iodiques . 

Considérons un système mécanique S défini par ses coordonnées q1, q:,...;Qn- 
En absence de couplage et d’ excitation périodique externe l’évolution ie 
chaque gi est définie par une équation différentielle (E; ) linéaire d’ordre p; à 
coefficients réels et constants. 

(LD) D(7)=—=0, D(gi) = qhi+ an gi +. + di,p;qi= 0 (220) 

A;(r;) est l'équation caractéristique de E; : 

AR) TEE Gare ENG 10 


Compte tenu du couplage et de l’excitation périodique externe le système est 
régi par les E; : 
(ID) Dig) = fig; 45,4)  (>o), 


les /; sont analytiques en g;, en leurs dérivées par rapportà4:q; ,rp;—1, 
ainsi que par rapport à &. Elles sont toutes périodiques de même période T 
en £. 

Existence du premier type de solution. — Les notations sont celles de (") et 
de (?). Chaque /; considérée comme fonction des variables indépendantes : w=y,, 


1 " QG! à ! 
yo y,, est dérlar forme HDi 4 les fi, »yr étant de 
pr ; ; 
périodes T, normées dans (B). Avec || fi »9rl| — Ai,pgre Les séries multiples 
F;(u, v, æ) sont convergentes toutes pour &,, Po; Wo; 


NC TENT AS OPEN) —} À; pgr UP 07 wr. 
pqr 

En supposant essentiellement que les /;(0o, 00, ..., t) dont les normes 
dans (B) sont les A;,,...,, ne sont pas tous nuls; on démontre par l’inter- 
médiaire d’une récurrence dans (B) l'existence d’une solution périodique 
de période T, pPOHrMUIqUe À soit suffisamment petit avec o £ A;(nwt) SL que 
soit 7, n entier avec t? +1 — 0. 

La démonstration est une combinaison de celles des Notes (!) et (?}, on 
impose aux deux suites des || 4, et ||u/i "|| d’être constamment bornées par 
des nombres fixes /; et m; et l’on utilise les inégalités 


Pi? || wi n | 


— (ci)e en 3 |] ui 7 I 2 * = I ui) | 


on impose ensuite aux deux suites de converger dans (B). 

L'ensemble des solutions tend vers zéro avec À. Les solutions n’existent pas 
si la fréquence d’une oscillation propre d’une É; est égale ou multiple de la 
fréquence de l'excitation externe, c’est-à-dire s’il existe un entier n tel que 


A(nœi) —=A;(—nœwt) = 0. 


Soit À ce type de solutions; la stabilité est donnée par les E,. 
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Existence du deuxième type de solution. — En supposant maintenant que 
toutes les solutions des E;sont périodiques, p;— 2g;, si les T;,, Ty, T,. sont les 
périodes des E;, tous les rapports T;/T étant supposés rationnels; il existe 
une période + commune aux /, et E;. 

Les Ya, Vis, -.., Vip, Constituant un système fondamental réel pour les E;, 
la méthode de la variation des constantes : 


Qi » Aix Vik (4) 


D 7770 QG D app (4) = oi 


k A 
conduit au système de D équations différentielles du premier ordre E 


do;y : 
dt Æ RSR (Arr l), LCA ns l) = A(CrEn SE se 


en vertu de théorèmes établis par Haag : à tous systèmes de solutions constantes 
et stables &,, du système 
dur _. 
tRrE 761072 (À >= 0), Gix(&mo) —0; 


T 


1 
Gatu)= = f ga(u, &) dt 
20 


correspond pour À suffisamment petit un système de solutions périodiques 
stables de période +; «,(4). 

S1 À + 0, les 4, (1) périodiques tendent vers les %,,, et les solutions corres- 
pondantes de S tendent alors vers des solutions finies non nulles. Soit B ce 
type de solution. 

On peut donc synchroniser un système mécanique de deux manières lorsque 
la perturbation est d'amplitude faible À petit; la première A est une synchro- 
nisation strictement de même période que l’excitation. 

L'amplitude de A tend vers zéro avec À, l’autre B n’a lieu que si tous les 
rapports TT sont rationnels mais demeure d'amplitude finie lorsque À tend 
vers zéro, B donne lieu éventuellement à la synchronisation ou à la synchroni- 
sation hyperharmonique : A;(nw;)— 0, À n'existe pas alors 

L’équation de Van der Pol admet les deux types de solutions A et B. Le 
phénomène Bethenod n’admet que des solutions du type A, léquation (*) 
relative à la self n’admettant pas de solutions périodiques. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 

(1) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2764. 
(2) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 3022. 
(5) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1824. 


Pt 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Détermination de la vitesse d'un fluide par fait 
incompressible en fonction de son rotationnel. Note de M. Roserr LEGENDRE, 


présentée par M. Maurice Roy. 


L'emploi des fonctions de Green et Neumann permet de donner à la vitesse une 
expression commode pour certaines applications. 


1. La détermination de la vitesse en fonction de son rotationnel comporte 
la résolution, par la méthode de Fredholm, d’un problème de Neumann pour 
chaque distribution du rotationnel. 

Lorsque la surface S qui limite le fluide reste simple, au cours de sa défor- 
mation, il peut être plus avantageux de calculer les fonctions de Green et de 
Neumann pour disposer d’une formule explicite de calcul de la vitesse. 


2, En raison du caractère linéaire des conditions portant sur la vitesse, 
celle-ci peut être décomposée en deux vecteurs : 


l’un V, est la vitesse d’un écoulement irrotationnel de même surface limite S; 


l’autre V, est la vitesse d’un écoulement ayant le rotationnel fixé, tangente à 
la surface limite S à un instant. 


3. Le potentiel ©, de V, est la solution d’un problème de Neumann : 


V,(M) = grade, (M), 
| Un. 
o(M)=— eh V,(A) YA, M) 48, 
où V,(A) est la composante de la vitesse normale à la surface S en A (donnée, 
ou aisément calculable d’après la forme de la surface à chaque instant). 
y(A, M) est la fonction de Neumann pour M intérieur à cette surface et dS 
l'élément de surface balayée par A. 


4. Pour le calcul d’un vecteur de rotationnel donné, il suffit de substituer 
dans la solution classique la fonction de Green à l'inverse de la distance de 
deux points pour que la solution particulière trouvée soit tangente à S 


de (M) —Æ roty ?( M )s 


DM) 'RAMENEES M) d@, 


Q 


LS 


où rot, [V(A)| est le rotationnel donné au point À du volume Q enfermé pars, 
g(A, M) est la fonction de Green et l’élément dQ est relatif au volume balayé 
par À. 


La validité de cette solution est montrée ci-après. 
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fret » À . 7 , » . x . . . . 
». L'expression de V,(M) définit effectivement une solution particulière : 


rot V, — rot rotV — — co grad(div® ), 


divV(M= fl] rot[ V(A)]gradu[ (A, M)] 4 
’ ut () 
“4h Il roti[ V(A)]grad,[g(A, M)]4@ 
AT. LUQ : 


is 2 : l rot] V (A > g(A, M) ds 


Ts 


[l 


dure Ill diva[ rot V(A)|g(A, M) d!2. 
IT Uo 


où rot,| V(A)|, représente la composante du rotationnel normale à S. 

Comme g est nul sur S et rot, V(A) solénoïdal dans Q, le vecteur V(M) est 
à divergence nulle. 

D'autre part, g étant harmonique et se comportant comme l'inverse de la 
distance de À à M lorsque cette distance est faible, 


NE T= fl rot] V(A)] Au[g(A, M)]dR —— roty V(M), 
SOUL Q 


rOty V,(M) — roty V (M). 


6. Le vecteur V, est tangent à la surface S car 


= Te ee 
roty (M) — 2e fil rot [V(A)| À [gradyg(A, M)]d@. 
ŒU EL Q 
Comme g(A, M) est nul sur S, son gradient est normal à S et le produit vec- 
toriel de ce gradient par un autre vecteur est tangent à S. 


7. La solution explicite trouvée : 
vus V(M)= V,(M) + V,(M) 
satisfait aux conditions initiales et aux conditions aux limites. Elle définit en 
outre, par les formules de Helmholz, la dérivée du rotationnel par rapport au 
temps et détermine donc, comme la solution classique, l’évolution de la masse 
fluide dans le temps. 

8. En raison de la lourdeur des calculs, les problèmes sont le plus souvent 
schématisés par concentration du rotationnel sur des surfaces ou sur des lignes 
tourbillons. 

Lorsque la concentration est faite sur des lignes, le vecteur (M) devient 
singulier sur une telle ligne et le calcul de la vitesse de déplacement de cette 
ligne pose un problème analogue à la détermination de la partie principale 
d'une intégrale singulière. 

Conformément à une suggestion de M. Maurice Roy, il convient d’inter- 
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préter la ligne tourbillon comme une limite d’un tube délié où le rotationnel du 
fluide est élevé mais détermine la vitesse de tous les éléments conformément 
aux calculs des précédents paragraphes. 

Une telle interprétation est d’ailleurs indispensable s’il s’agit de calculer 
l'écoulement d’un fluide compressible dont les équations ont été, par une 
linéarisation convenable, ramenées à celles de l’écoulement d’un fluide 
imcompressible. 

9. La vitesse en un point M, n’est pas altérée si du champ V(M) est 
retranché un champ V,(M) nul en M,;. 

Si M, est le centre de gravité des aires des sections d’un filet rotationnel 
délié, pondérées de l'intensité du rotationnel, et si V,(M) est le champ induit 
dans l’espace infini par un autre filet rotationnel de même circulation mais de 
révolution autour de rot V(M,), alors V(M) — V,(M) reste fini lorsque le 
rotationnel est concentré sur une ligne, même lorsque M tend vers M,. 
Comme V,(M,)—o, la valeur finie ci-dessus est la vitesse d'entrainement de 
la ligne tourbillon. 

A la limite V,(M) dérive d’un potentiel o, et V.(M) dérive du potentiel 
2:—T0/27 où l désigne la circulation du tube délié concentrée sur la ligne 
tourbillon et 0 l’angle du plan, passant par M, M, et contenant rot V(M,)avec 


un plan fixe contenant M, et rot V(M,). La vitesse d'entraînement de la ligne 
dérive donc de 6, + ®, — ®.. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le mouvement de la goutte relativiste de Bohm 
et Vigier. Note(”) de M. Francis Harswacns, présentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie le mouvement du centre de matière dans le référentiel d'inertie de 
Weyssenhoff. On peut alors expliciter et interpréter la relation entre la masse totale 
au sens de Weyssenhoff et la masse totale au sens de M. Louis de Broglie. 


Dans l'étude relativiste d’une goutte macroscopique de fluide classique en 
rotation (*) on définit un point intrinsèque Y, de la goutte, le Centre de matière. 
Soit 4, sa vitesse unitaire (au, —=—c?), à, le référentiel galiléen (référentiel 
propre) qui lui est attaché à l'instant considéré, + le temps de ce référentiel 
(temps propre). En l'absence de forces extérieures, on peut définir un vecteur 
impulsion totale g, constant dans le temps (?). En particulier, en désignant par 
un point la dérivation par rapport au temps propre, on a 


(1) DU 0: 
Cette impulsion permet de définir la rnasse propre d'impulsion m, de M. Louis 


de Broglie (*), constante dans le temps : mic? —— 2;,2,, et également la masse 
d'inertie u, de Weyssenhoff (*) : 11,0? —— 


AT 
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On définit également un tenseur antisymétrique S,,,, le moment angulaire 
total de la goutte par rapport au centre de matière, qui est régi par l’équation 


(2) Sy = SyUüy— SU. 
Si l’on pose 
(3) Suiv Uy— Cly, 


les équations (1), (2) et (3) fournissent une généralisation (*) de la dynamique 
de Môller (*), Mathisson (7) et Weyssenhoff (*). Si l’on introduit le vecteur 
SPIR ? Su — LEvagu y Sag/20 (*) on peut remplacer la donnée du tenseur Suv par 
celle des deux vecteurs s, et 4, et l’on a (*) 
AE LEL vas Ua SB + (Uy ls — uyty) 
DV pe me à - 
C 
Rapportons la goutte au référentiel propre Ë,. On peut déterminer un nou- 
veau point, le centre de masse X,, en généralisant la formule du barycentre : 
X,Zm,—ZEmiæ,, mi étant la masse (relativement au référentiel X,) de 
l'élément de fluide de coordonnées x; (®). On démontre alors (‘) que 


(4) Spy y Bo (Yu — Xy). 


Le vecteur t, s'exprime ainsi par 4,—— pcQ, où Qi=X,— Ÿ, désigne le 
vecteur joignant le centre de matière au centre de masse. 

D'autre part, on peut rapporter la goutte au référentiel d'inertie À, (*) qui 
est orthogonal à l’impulsion g;, référentiel qui, à la différence du référentiel 
propre, est invariable au cours du temps. On peut définir de même un 
troisième point, le centre de gravité Z, par la formule du barycentre 
Z,Em = Em x, les masses 77; étant évaluées dans le référentiel X,, ce qui dis- 
tingue le point Z, du point X, (°). Un raisonnement analogue à celui qui 
fournit l’équation (4) montre que 


(5) Suves= mi (XL) 7m; c°Ry 


et l’on fait apparaître le vecteur R,— Y,— Z, joignant le centre de gravité au 
centre de matière. Ce vecteur est intéressant parce que son origine Z, est cons- 
tamment au repos dans le référentiel d'inertie. 

Projetons R, sur les trois vecteurs g,, u,, s4. On a évidemment 


(6) Rygu — 0, 
R, se trouvant dans l’espace du référentiel d'inertie. 
On a 
(OV 

(7) Ru uy = ue 
et 

. — __ Qusupu 
(8) Ru su = re 
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D'autre part, en dérivant par rapport au temps propre, on a 


(9) 


À k 22 


et, en contractant par R,, 


(10) RRy= Ryt = SE. 
Enfin, en contractant par u,, 

. 7) GC 
(11) re (Bo nn { 


Exprimons les relations (9) et (11) dans le référentiel d'inertie E(g:= 0, 
g:=icm), en appelant #, la vitesse (de module +) du centre de matière par 
rapport à X, et en posant a —[1—(6°/c?)["?, 


(12) Ru ur ap, 


(13) fie (a— me). 


La relation (12) est évidente, puisque l’origine de R, est immobile par rapport 
à 2. L’équation (10) donne alors 


ui — ms) c 
Ru - me) = ot ic(a— Ée œuc 
me m 
— a (pt ©) + ac + ac Fe, 
mo mt 
Soit 
RP du Le 
mi mo 
ou encore 
fo 


mo 


ce qui étend au cas général une formule déjà donnée par Weyssenhoff. On en 
tire l'expression de la vitesse 
CV — mi 


0 £ 
Ho 


ie 


De plus, l'équation (13) donne R,— 0, ce que nous savions déjà : le vecteur 
d’univers R, joignant les positions des deux centres à un même instant du 
référentiel d'inertie, sa composante de temps dans ce référentiel reste 
constamment nulle par définition. 

Comme 1, —4m,, on peut dire que la masse x, définie par Weyssenhoff, et 
qui ici est variable au cours du temps, n’est pas autre chose que la masse rela- 
tivement au système d'inertie, d’un corpuscule, localisé au centre de matière, 
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qui aurait pour masse propre constante la masse »2, introduite par M. de 
Broglie. 

On sait (!) que le cas étudié par Weyssenhoff correspond au cas où le centre 
de masse est confondu avec le centre de matière : Suu, = 0. Dans ce cas on a 


#.—.0(*), le spin est un vecteur constant dans le temps. Les équations (6), (5) 
et (8) deviennent alors 


Ru guy Riu Rys, = 0. 


La masse y, est également constante, et l’on voit facilement que le centre de 
matière décrit autour du centre de gravité et dans un plan orthogonal au spin 
un mouvement circulaire uniforme de rayon 


Lo S 
Ro RSR Sc 
0 m2 c ( 0 ul; 25 de u) 


avec la vitesse angulaire © — m;c?/u.,,s, déjà trouvée par Weyssenhoff. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 

(*) Bonn et ViGier, article à paraître prochainement dans la Physical Review. 
(?) Voir Mürrer, Theory of Relatiwity, 6 (Oxford, Clarendon Press). 

(*) La physique quantique restera-t-elle indéterministe?, p. 45. 

Go) 1Cr7 Phys Pole 9 Pr 7, pe; 

(5) Karpman et Raman, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1284. 

(5) Ann. Inst. H. Poincaré, 10, 1949, p. 25r. 

AC Phys. Pol.) 61937, p- 163: 

(5) F. Harewacns, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1022 et 1098. 


A 
A 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Pratique de l’inversion du produit de composition 
de fonctions histographiées. Note (*) de M. Max TournaRiE, présentée 
par M. Francis Perrin. 


La résolution des équations de composition entre histogrammes par la méthode 
matricielle, bien que relativement souple, conduit à une masse de calculs croissant 
suivant le carré du nombre de cellules prises. La méthode présente, moins souple, 
fait appel à une algèbre particulière entre les éléments d’un anneau et donne une 
masse de calculs proportionnelle au nombre de cellules considérées. 


Généralités. — Dans une précédente Note ("), l’auteur a exposé comment on 
peut ramener l'équation 


(1) r(&)=s(æ) + face — y)f(or) dy 
au système 


CT L rie hls]+ Ÿ AlaalS, 
l=—n 


FE 
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où r'(æ) et a(æ) sont les données du problème, où s(æ) est la réalisation d’une 
fonction aléatoire dont on connaît le spectre d’autocorrélation et où l’inconnue 
est f(æ). Les coefficients h;[EI(E = 7’, s, a ou f) sont donnés par 


(3) MLEI= f FU) Ed» 
où £ (x) est telle que 

© < : y sin2- TX 
(4) J &(m—7Yy)g8(y) dy = dom; avec Anal 


710 


et 4, L, m, n des nombres entiers. 

Algèbre des histogrammes. — Le système (2) peut être considéré comme une 
équation matricielle (?). Mais la matrice infinie dont les coefficients sont h,[a] 
est très particulière : la connaissance d’une seule de ses lignes ou de ses 
colonnes est suffisante pour la décrire complètement. Il est plus simple alors 
de considérer l’anneau dont chaque élément (*) est formé par le tableau des 
nombres repérés par l'indice # et relatifs à une même fonction E. En effet, 
l'addition définie par 
(6) lla+b]=/ula]+/ul[b] 


possède les propriétés d’unicité, d’associativité, de commutativité et d’inver- 
sibilité. D'autre part, le produit défini par 


PS 
SI 
— 


lila xo]= À la] ao] 

l=— 
possède les propriétés d’unicité, d’associativité, de distributivité par rapport à 
l'addition et d’inversibilité. Par surcroît, le produit est commutatif et il existe 
un élément neutre h4[e]— 3,1. Le procédé d’inversion matricielle déjà décrit 
par l’auteur (?) n’est transposable à cet anneau que pour le sous-ensemble des 


éléments possédant des diviseurs de zéro. Sinon il faut procéder autrement. 
On a à résoudre : 


(8) hf a kw ]— > hit a] ul w | = dor. 


1=— © 


Méthodes de calcul des résolvantes hi[s|.— Supposons qu’on ait une première 
approximation h;| p |. On peut écrire 


(9) > hf a] Jul p ] = do + hu e] 
LEE 


et, par différence avec (8), 


(10) ll w]= ul pk (Î—e+exe—Eekeke +...)]. 
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Pour obtenir la première approximation, on considère, s'ils existent, les 
moments définis par 


(11) M[E]= À EE] 
fe = do 
On sait qu’on aura 
(12) M, [a x w | er mm Mile Mel. 


0 


On en déduit quels doivent être les moments de A,[ #] connaissant ceux de a 
pour que ceux de leur produit soient nuls sauf celui d’ordre zéro. Or il existe 
des éléments E, tels que 


(13) M] E;] —= D 
notamment 
r cr d / © (— 1)" 
(14) hi[E;] = IDE ts) ee) |, nil 
En normant et en centrant &, on pourra poser 
(15) ll p]= do — Mila] ul E]—M;fa]/u4lE; |. 


Un autre procédé consiste à passer par les transformées de Fourier. On 
trouve alors 


1 


- 2 ex . 
(16) htwl= f D IN PI AN Pere 


Erreur aléatoire. — Si le bruit de fond ;[s | est à spectre blanc comme c’est 
le cas dans les comptages de quanta, on déduit immédiatement pour des 
comptages à nombre de coups prédéterminé que la solution est 


(13) lu[ fl N Y helwlalr"| 
== 55 


et l’écart quadratique moyen 


(18) hier S hi w]A[r"| 
l=— 2 


lorsque 


© 


(19) > Ar 


Kk=— 


(*) Séance du 30 septembre 1957. 

(*) M. Tournarie, Comptes rendus, 2414, 1955, p. 19235. 

() M. Tournaris, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 2509. 

(#) « Multiplace number » de Tustin (*). | 
(*) A. Tusrin, Journal I. F. E!., 94, 1947, p. 130, Part IT A. k RTE 
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CHRONOMÉTRIE. — Entretien sans lien matériel des balanciers de chrono- 
métrie. Note (*) de MM. Mamius Laver et Jacques Dixrseu, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


H. Abraham et E. Bloch ont indiqué, en 1919 (‘), un procédé d’entretien 
électronique des oscillateurs mécaniques caractérisé par le fait que les 
masses en mouvement reçoivent des forces motrices proportionnelles à 
leurs vitesses. Ce système, basé sur l’application des lampes à trois élec- 
trodes, a permis d'améliorer considérablement les diapasons électriques 
dont la bonne marche est rapidement compromise par la détérioration 
des contacts vibrants. Un dispositif analogue a été appliqué aux pendules 
de gravité mais n’a pas donné des résultats entièrement satisfaisants. 

Les triodes à cristal récemment découvertes constituent des amplifi- 
cateurs électroniques présentant des qualités intéressantes pour les cons- 
tructions horlogères : consommation minime d’énergie, tension d’alimen- 
tation très faible, fonctionnement immédiat, longue durée de vie, faible 
encombrement, etc. Nous avons cherché à appliquer ces propriétés au 
perfectionnement des instruments horaires d'usage courant et, dès 1953, 
nous avons présenté à la Société chronométrique de France une horloge 
à gravité, du type magnétoélectrique, dont le pendule est autoentretenu 
au moyen d’une pile et d’un « transistor à Jonction » (*). On sait que ce 
terme désigne un petit cristal hétérogène muni de trois fils : l'émetteur, 
le collecteur et la base. Le cristal entre l’émetteur et le collecteur est 
normalement isolant mais devient conducteur lorsqu'on applique entre 
l'émetteur et la base une différence de potentiel de valeur et de sens 
convenables. 

Ce dispositif permet d’exercer des impulsions sur un pendule muni d’un 
aimant transversal dont les extrémités polaires s'engagent dans deux 
solénoïdes en fil de cuivre comportant de nombreuses spires. L’un des 
enroulements, que nous appellerons « bobine de déclenchement ou de 
commande », est le siège d’une tension induite capable de débloquer le 
transistor; l’autre enroulement est alimenté par la source d’énergie et 
constitue la bobine motrice; le cristal périodiquement conducteur remplace 
le contact mobile utilisé jusqu’à présent dans les horloges électriques à 
pendule moteur. 

La présente Note a pour objet l'application de ce principe à l’entretien 
électromagnétique de l'organe réglant des instruments horaires portatifs, 
c’est-à-dire du balancier circulaire associé à un ressort spiral ou hélicoïdal. 
Nous nous sommes proposé d'obtenir ce résultat en respectant les condi- 
tions remplies par les meilleurs échappements mécaniques (impulsions 
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brèves exercées sur la masse oscillante lorsque celle-ci passe par sa position 
d'équilibre statique). 

Les organes générateurs et moteurs utilisés pour actionner les pendules 
ne sont pas apphcables aux balanciers légers oscillant à grande amplitude 
(par exemple 0, — 37/4). La difficulté d'adaptation provient du fait qu’on 
ne peut employer un aimant plongeur qui réduirait l’arc d’oscillation; les 
pôles de l’inducteur doivent défiler librement devant l’enroulement de 
déclenchement et la bobine motrice doit seulement être alimentée lorsque 
la force électromagnétique concorde avec la direction du mouvement. 


A3 


AE 


0 1. W 
LOT, ig1 

| 6 227. 6) 6-@inut 
MAT 2-20) 


\ JT (Flux dans BC) 


La figure représente schématiquement et à grande échelle un dispositif 
qui à permis d'entretenir dans de bonnes conditions un balancier de chro- 
nomètre de marine. Sur l’axe vertical OO de ce balancier sont fixés, 
au moyen de supports en matière amagnétique, trois petits aimants A, À; 
et À, disposés comme le montrent en élévation la figure 1 et en plan la 
figure 2. Deux petites bobines-galettes BC et BE coaxiales sont attachées 
au bâti de l’appareil; elles se trouvent entre Les aimants lorsque le balan- 
cier est au repos (position représentée sur la figure 2). 

L’autoentretien du balancier est assuré par un transistor T, du type PNP, 
dont les fils e, ba et c sont reliés, d’une part, à une pile G; de tension 


ue 
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constante et, d'autre part, aux enroulements BC (déclenchement) et BE 
(bobine motrice). Un deuxième transistor T, peut assurer l'alimentation 
d’une horloge réceptrice HR, comme le montre la figure 1. 

Ce système fonctionne de la façon suivante : la bobine BC est traversée 
par un flux alternatif ®, non sinusoïdal, représenté #sur la courbe (2) 
(fig. 3). Les paramètres de construction sont choisis de façon que la conduc- 
tibilité des cristaux soit obtenue seulement lorsque les tensions induites 
. dépassent les valeurs convenables pour déclencher le passage de courants 4: 
dont la forme est représentée au bas de la figure 3. L’expérience montre 
que ces courants engendrent des impulsions motrices lorsque le balancier 
passe par sa position d'équilibre dans les deux sens. 

Le dispositif décrit ci-dessus remplit les conditions réalisées au moyen 
de l’échappement libre dit « à détente », dispositif dû au génie du célèbre 
horloger français Pierre Le Roy. Les pertes instables provenant des frotte- 
ments et des chocs sont éliminées. 


*k 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 
(*) Comptes rendus, 168, 1919, p. 1197. 
ti) 


9 


Système décrit dans les Annales françaises de Chronométrie, n° 1, 1954, p. 117-124. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les alliages Cu-Zn et Cu-Sn. Note (*) de 
MM. OnrDan Pecrare et SyLvain JANSsEN, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une étude précédente (') faite sur les alliages de Cu et Al, nous 
avons montré que la transformation y, -> $ était accompagnée d’un coef- 
ficient de température « = (1/05) (do/dT) (C. T.) faible ou négatif. 

D’autres mesures de résistivité indiquent que la transformation y + ÿ 
produit également un C. T. faible ou négatif dans le cas des alliages Cu-Zn. 
Les courbes de la figure 1 expriment la variation de la résistivité o en 
fonction de la température centigrade £. 

Les courbes I, IF, III, IV et V se rapportent aux alliages de compo- 
SILONEO 1) 00,0 00 et O2 Je /n. 

À partir de 47o° le C. T. diminue pour les alliages IT et III. Il devient 
négatif à partir de 720° pour redevenir positif à 820° dans le cas de 
l’'alliage III. L’alliage IT possède un C. T. toujours positif mais plus faible 
entre 47o et 740° environ. 

Les alliages 1, IV et V gardent au contraire un C. T. pratiquement 
constant. 

Le diagramme d’équilibre du système binaire Cu-Zn (fig. 2) montre 
que la disposition du domaine mixte y + $ est telle que y se transforme 
en 5 quand la température monte et quand l’alliage contient entre 50 
et 59 % de Zn én poids. 
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Le mélange $ + y n'existe que dans le cas des alliages I et IT. 

La phase y seule (alliages IV et V) et la phase B seule (alliage I) ne 
montrent aucune singularité. Comme pour les alliages Cu-Al, la transfor- 
mation y —+ 6 fait décroître le C. T. des alliages Cu-Zn. 
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Signalons encore quelques particularités des alliages Cu-Sn (fig. 5). 

L'étude des alliages 20, 26 et 30 % Sn (alliages I, Il et II]) montre 
que leur résistivité subit à 520° une chute brusque extrêmement nette. 
La chute est pratiquement instantanée pour les alliages 20 et 26 % Sn 
(courbes I et IT) et leur résistivité » est une fonction croissante de { de part 
eb d'autreide 520°. 

L’alliage 30 %, Sn subit également la chute verticale à 520°, mais ensurte 
la décroissance continue un peu moins vite (520 à 570}. 9 varie alors de 55 
à 39,5 uQ/em pour une augmentation de température de 5°. 
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Le diagramme d’équilibre du système Cu-Sn montre que les alhages I 
et II subissent à 520° la transformation à +0 -> «+ y. à se transforme 


donc en 7. 


20 1 CS À _— 
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Fig. 3. 
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Fig. 4. 


L’alliage IIT subit aussi une transformation à 520° : & + d > y + 3, 
; y 
donc à se transforme en © (fig. 4). 
Ensuite, pendant l'intervalle de 520 à 59o°, il existe la transfor- 
mation Ô + y. 
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Lo N & FM PRE à : 
À 570", 0 a totalement disparu et la résistivité redevient une fonction 
croissante de la température. La transformation à + y produit un C. T. 
négatif, 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(1) S. Janssex et O. Petiyars, Comptes rendus, 24, 1957, p. 2015. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’impédance en courant basse fréquence d'une cellule 
électrolytique. Note (*) de MM. Craupe Cuaun et Êue Picamn, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Nous avons étudié dans un précédent travail (‘), l'influence de la concen- 
tration et de la nature de l’électrolyte sur l’impédance d’une cellule élec- 
trolytique. Nous nous proposons maintenant d'indiquer quelques résultats 
concernant l’influence de la fréquence du courant de mesure. 


S1 l’on trace la courbe 1/yw en fonction de £ (représentation de l’impé- 


ù 
dance dans le plan complexe), on peut remarquer que pour chaque solution 


à une concentration donnée, les points expérimentaux se placent sur un 
cercle. La répartition des points et la position du centre de ce cercle varient 
d’ailleurs avec la concentration et la nature de l’électrolyte. 

Ceci laisse à supposer que, pour une fréquence donnée dépendant des 
conditions expérimentales, 1l est possible, dans certains cas, d’obtenir une 
impédance dont l’argument est nul (?). 

Une hypothèse permettrait de rendre compte de ce phénomène. Par 
analogie avec les systèmes électromécaniques vibrants, nous pouvons 
envisager de le caractériser par un modèle simple. 

Tout d’abord, nous pouvons considérer que le phénomène dû au courant 
alternatif est limité à la double couche. En effet, les 1ons en solution doivent 
vibrer avec une amplitude du second ordre par rapport à ceux adsorbés 
aux électrodes, la chute de potentiel à la double couche étant certai- 
nement prépondérante. 

Nous pourrions done envisager un plan matériel d'épaisseur très faible À 
doué d’une densité de charge Q, mis en mouvement par l’action du champ 
alternatif E. Ce plan est soumis à un frottement proportionnel à sa vitesse 
et à une force de rappel vers sa position d’équilibre en l’absence de courant. 

On peut écrire les équations du mouvement, pour l’unité de surface 
d’électrode 


ds d RUE 
D ANR EU [ PC EOQ À, 
dt x 
ES, dE 
HONTE mPS UE. 
\< { T À. 


CR, 1997, 2 Semestre. (L-215;,.N° 16) 


Put 
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avec les notations classiques, y conductibilité aux sites de migration, 


C capacité de la double couche. 
La résolution de ces deux équations nous conduit à l’expression de 


l’admittance : 


" RC? LG = CL? 1) | 
ART Bora (Lou-r 0 Creer 


La discussion de cette équation peut se faire en fonction des valeurs de 
la fréquence du courant alternatif alimentant le pont. Une fréquence 


propre du système électromécanique vibrant apparaît pour w, = HYEC 


10 
100 1000 17104 100 . 1000 Li 


Vo 
Fig. r. 


Dans le cas de nos expériences, les fréquences utilisées (de 4o à 12 000 Hz) 
sont certainement très inférieures à cette fréquence propre. De plus, 
le terme de frottement est aussi inférieur, quant à son importance dans 
l'expression de l’admittance, au terme correspondant à la force de rappel (?). 
On aurait, dans ces conditions, R < 1/C'w. 

On peut alors écrire l’admittance sous la forme 


A —=K+RC?67+ 7(C + C'jo. 
Les résultats expérimentaux indiqués pour KF et KBr (fig. 1 et 2) 


sont généraux et dans tous les cas étudiés (HCI, LiCI, NaCI, KF, KCI, KBr 
et KI) on peut mettre l’admittance sous la forme 


! 1 . 
Le RO avec 
AL 


\ 


= bo + d et Ve ue. 


se 11e 


L'identification des deux expressions, théorique et expérimentale, 
de l’admittance conduit aux valeurs C = p et C=— £//w. Nous avons 
montré que, si l’on admet nos hypothèses de départ, la capacité C’ est 
inversement proportionnelle au coefficient de la force de rappel (?). Dans 
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ces conditions nous devons admettre que ce coefficient n’est pas constant 
en fonction de la fréquence. Or lamplitude n’est pas une constante pour 
des fréquences variables puisque nous avons fait apparaître une fréquence 


\ 1 104 
WF M0 
P 
100 
Ben 
N x mt 
O\N 
3 = 10 
4 
100 1000 Ks1 100 
Fig. 2 


propre du système. Cela revient à dire que le coefficient de la force de 
rappel ne peut être considéré comme constant qu’en première approxi- 
mation, ce coefficient augmentant avec l’amplitude, c’est-à-dire, dans les 
conditions actuelles, avec la fréquence. Re. 

D’autres conditions expérimentales pourraient faire intervenir l'effet de 
la masse du plan vibrant, à savoir la self-induction L. 

Dans tous les cas, un calcul rigoureux devrait tenir compte de tous 
les facteurs. Une étude à des fréquences plus élevées pourrait donner sur 
ce sujet des éléments plus précis. 


(*) Séance du 13 juillet 1957. 
(:) G. Cars et E. Picarn, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1236. 
(2) C. CHaLIN, Thèse, Paris, 1954. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /n/luence de la finesse de répartition des grains de graphute 
et de leur structure sur l'endurance des fontes aux efforts alternés. Note (”) 
de MM. Jacques Pouey, Louis Agez, RogertT Laronr, Pierre Marron et 
AxLain Royez, présentée par M. Pierre Chevenard. 


La finesse de répartition du graphite intervient aussi bien que la forme des grains 
de graphite sur la limite d'endurance aux efforts alternés des fontes perlitiques à gra- 
phite nodulaire, sphéroïdal ou diffus. Par une méthode analogique, nous montrons 
l'importance du gradient.de contrainte et de l’adaptation dans ce phénomène. 


> on 
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Nos études sur la fonte à graphite de recüit, à germination réglée pour 
donner un très grand nombre de grains très fins de graphite régulièrement 
répartis (!), nous ont montré que l’endurance aux ellorts alternés par flexion 
rotative est influencée, aussi bien par la finesse de répartition, que par la forme 
des grains. Le tableau [ donne comparativement la limite d'endurance en 
flexion rotative pour les diverses fontes coulées dans les deux mêmes types de 
moules : soit en sable à noyau (s), soit en coquilles métalliques (c). Les mou- 
lages ont subi un recuit assurant la graphitisation primaire et donnant une 
matrice perlitique lamellaire fine eutectoïde, puis ont été usinés (éprouvettes 
Moore, © — 6,5 mm). Les résultats sont classés en portant hôrizontalement la 
forme des grains de graphite et verticalement le nombre N de grains de 


graphite par millimètre carré de section. L’endurance est améliorée en passant 
de la fonte malléable nodulaire à la fonte sphéroïdale et, de celles-ci, aux fontes 
à graphite diffus. Lorsque la finesse de répartition devient très grande, le 
bénéfice devient très faible en passant d’une forme étoilée à une structure 
sphéroïdale. 


TaBLeau |. — Ændurance en kgf/mm? matrices perlitiques lamellaires. 
Diffus 
ee — 
(N/mum?). Lamellaire.  Nodulaire. Sphéroïdal. étoilé. sphéroïdal. 
10.20... - 21  (s) - — — 
30— —80... _- 21,00) - - 
CO - - D2000(S) = 
DOO _— Ju (EC) 30 10) —- 
200— 300... - = 373 21(C) -- : 
600— 800... 10 (s) = —- = - 
NO0O. - - - 36,9 (s) . 
D O0O - = - 39 —47,5 (c) — 
8 000—10 000... = = = 41,5-45  (c) 44 (c) 


En comparant (tableau IT) une fonte à graphite diffus de reeuit à un acier 
coulé et traité dans les mêmes conditions de composition et de structure 
analogue à la matrice de cette fonte mais exempte de graphite, on voit que 
lorsque la répartition du graphite est très fine, la présence de celui-ci n’abaisse 
plus la limite d'endurance. Il en résulte aussi que cette fonte peut donner une 
limite d'endurance supérieure aux propriétés transversales d’un acier de cons- 
trucüuon mi-dur nickel-chrome laminé trempé et revenu pour la même ténacité. 


TaBLeau [T. — Matrices sorbitiques de trempe et revenu pour KR — 100 kgf/mm?. 
Fonte à graphite diffus-semi coquille, N/mm?=— 4 000..... 39-47, 
Acier coulé même composition -semi coquille........... 39-45 
Acier mi-dur nickel-chrome laminé, (Hong - LEE 4 


taux de corroyage — 16,6 L'iravérseh. SNS 35 
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Ceci nous a conduits à chercher une méthode analogique pour comprendre le 
mécanisme par lequel la finesse de répartition intervient. Dans cette analogie 
nous remplaçons le graphite sphéroïdal par des trous sphériques; nous rem- 
plaçons la répartition statistiquement homogène par une répartition hexagonale 
compacte à trous de même diamètre d; le rapport a/d — 2 de la maille hexd- 
gonale au diamètre des sphères est déterminé pour correspondre à la concen- 
tration en volume du graphite dans une fonte à 2,6% de graphite. Les 
éprouvettes sont limitées latéralement par deux plans de symétrie (1,0, —1,0) 
du réseau hexagonal et distants entre eux de la longueur L = 21 mm. Nous 
passons à l’analogie plane pour déterminer parallèlement les contraintes élas- 
tiques statiques sur maquettes photoélastiques et la limite d'endurance sur 
éprouvettes en tôle d’acier extra-doux sollicitées en traction compression. 


COLOROFCOLO 


Deux des types d’éprouvettes reproduits à l’échelle 2. 


Le tableau IIT donne en fonction du point examiné le coefficient de concen- 
tration K et le gradient de contrainte g, ramené à une contrainte moyenne 
unité. Le point le plus critique est toujours le bord extérieur C du trou marginal 
ne débouchant pas; c’est de là, qu’en endurance, part toujours la crique de 
fatigue. 


TaBceau LIT. 
LE Dj 
a [#2 
PEL 818 Eee 
K en K. Le 
A. Trous médians quelconque..................... RE EU FOOT Li 
BMPéndidemetroudébouchant Mets EIRE LE 160020 
C. Bord extérieur trou marginal ne débouchant pas... 2,01. 2,6 1,09 1,60 


Les limites d'endurance f, des éprouvettes à trous ont été déterminées en 
fonction de d et comparées à f, donné par l’éprouvette pleine (tableau EN 
Avec le petit diamètre de 0,8 mm les difficultés de perçage (mauvais guidage 
et rugosité de surface) entraînent une erreur de telle sorte que nous ne pouvons 
pas interpréter ce résultat d'endurance. 


1314 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Tagceau IV. 
Te 
Limite f K — vi 
d(mm ). d'endurance. CE K. K Lt Sy. 
Par 
NOHIDeFIOLE REA ve 18,4 I z = = 
DO IR Uma te déprurs 19,7 1,44 1,07 0,138 8,30 
RUE À AO ET AIS RO 19,7 100 1,07 0,204 4,81 
BAS AT AR MT DE CT 11,9 1e 04 1507 0,075 2,08 
DD ue CO de tt Ra 10,1 1,82 2,01 0,094 1,06 


Comme à l'endroit où la crique s’amorce nous pourrions, à l’échelle de 
l’éprouvette, considérer la contrainte comme unidirectionnelle, de valeur 
intrinsèque /, si l'effet de surcharge initiale ne jouait pas, nous en déduisons 
que le coefficient de concentration d’effort au moment de l’amorçage de la crique 
est inférieur ou égal à /,/f, alors qu’il était égal à K, lors de la première alier- 
nance. Nous pouvons donc définir un coefficient d'adaptation | K—(/,/f,)1/K. 
Nous comparons celui-ci à K et à g, au point C, g, étant le gradient de 
contrainte dans l’éprouvette de fatigue à la première alternance en prenant 
comme unité de contrainte la limite d'endurance intrinsèque /, du matériau. 

On voit que la limite d'endurance, comme l’adaptation, varie en sens inverse 
de d et ceci non seulement quand la concentration d’effort élastique décroît, 
mais encore quand, par suite de l’effet d'échelle, le gradient de contrainte croît. 
Par cette analogie, nous comprenons que quand la répartition du graphite 
devient plus fine, l’adaptation devient plus importante et tend davantage à 
uniformiser la répartition des contraintes. De ce fait aussi, la forme des grains 
de graphite peut présenter moins d'importance, 


(*) Séance du 30 septembre 1937. 
(*) J. Pouey, À. VEraGen et P. Marnon, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1495. 


CHIMIE DES COMPLEXES. — fecherches sur les acides hydroxy- 
halogénés H(MX; OH) du troisième groupe du système periodique. 
Note (*) de M. Jean Minionis, transmise par M. Paul Pascal, 


1. Acide hydroxytrichloraluminique H(AICI, OH). — A notre connaissance, 
des acides complexes de formule H(MX,OH), où M représente un métal du 
troisième groupe du système periodique et X un halogène, n’ont pas été isolés 
à ce Jour. Il en est de même pour les acides de formule HMX,, dont quelques- 
uns ont été obtenus récemment sous forme de combinaisons éthérées d’addition 
HMXS2(CH 301640) 

Dans un Mémoire récent C. Nenitzesco, étudiant le mécanisme d'activation 
du chlorure d'aluminium anhydre par l’eau (?), qu’il avait précédemment 
observé (*), a été conduit à l'hypothèse que le catalyseur actif contenu dans 
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le chlorure d'aluminium ainsi hydraté est l'acide protonique complexe 
H(AICI, OH. 

Le but de nos recherches était la préparation des combinaisons d’addition 
des acides hydroxyhalogénés H (MX, OI) et la présente Note concerne la prépa- 
ration de l’un d’entre eux, l'acide hydroxytrichloraluminique HÇAICI, OH. 

En effet, l'acide en question donne une combinaison d’addition avec deux 
molécules d’éther, pouvant être représentée par la formule H(AICI,OH), 
2(C: H;), O, à l’instar de la combinaison correspondante de l’acide tétrachlora- 
luminique HAICI,, 2(C:H;,):0, comme on le trouvera décrit dans la partie 
expérimentale. 

La structure électronique de l'acide tétrachloraluminique sous forme de 
combinaison d’addition éthérée, compte tenu que la combinaison d’éther-HCI 
n’est pas un produit typique d’oxonium, mais une combinaison d’addition (“), 
pourrait être représentée comme il suit : 


(AICID-CR OYCHIT. OR*. 


La liaison entre l'hydrogène et les deux molécules d’éther serait une liaison 
hydrogène, produite par des forces de Van der Waals, agissant entre atomes 
d’une même molécule ou de molécules différentes (*), (5). Du fait que cette 
liaison n’est ni covalente ni à proprement parler électrovalente, mais constitue 
un mode d’association entre molécules entières ou groupements saturés, elle 
est très faible et très sensible. 

La structure électronique de l’acide hydroxylé sous la mème forme de combi- 
naison d’addition, serait alors la suivante : 


(AICI OH)-(R,0..H..OR,). 


L’acide hydroxytrichloraluminique sous forme de combinaison d’addition 
avec 2 mol d’éther est très actif, présentant des propriétés estérifiantes 
et polymérisantes aussi énergiques que celles de l'acide HAICI, sous la même 
forme éthérée; par contre, il est beaucoup plus avantageux que ce dermier, car 
il peut être obtenu plus simplement, sans utilisation des substances difficiles à 
manier, comme nécessitant un milieu absolument anhydre. D'ailleurs, quand 
on ne se trouve pas en milieu complètement anhydre pour la préparation de 
l'acide tétrachloraluminique sous la forme éthérée ci-dessus mentionnée, ce 
qui arrive souvent, on aboutit à la formation de l’acide hydroxylé, en pourcen- 
tages analogues à l'humidité absorbée. 

Parmi expéRMENTALE. — L’acide hydroxytrichloraluminique peut être obtenu 
en faisant agir l’eau sur : 

1° le chlorure d'aluminium anhydre dans la proportion d’une molécule 
d’eau pour une molécule de chlorure; 

2 Ja combinaison éthérée de l’acide tétrachloraluminique dans la propor- 
tion d’une molécule d’eau pour une molécule d’acide ; 
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3 l’éthérate de chlorure d'aluminium anhydre dans la proportion d’une 
molécule d’eau pour une molécule de chlorure. 

*G.B. Frankforter et E. Daniels (®), reprenant l'étude de la préparation de 
l’éthérate de chlorure d'aluminium (*), avaient observé que pendant la disso- 
lution du chlorure d'aluminium dans l’éther absolu anhydre, si ce dernier 
n’était pas complètement anhydre, il se produisait un louche ou un précipité, 
suivant la quantité d’eau y contenue. Ils avaient même proposé une méthode 
qualitative de contrôle de l’éther, très sensible (une goutte d’eau dans 500 ml 
d’éther absolu), basée sur ce fait. 

Ces auteurs avaient conclu que le chlorure d'aluminium s’hydrolysait par 
l'eau contenue dans l’éther avec formation d’un chlorure basique d’aluminium, 
insoluble dans l’éther. 

Nous pouvons également supposer que, par l’action de l’acide chlorhydrique 
sur le produit d’hydrolyse A1CI, OH, il est possible d’obtenir l’acide hydroxy- 
trichloraluminique, selon notre observation que le mélange résiduaire de la 
réaction de Friedel et Crafts pour l'obtention des cétones, présentait par addi- 
tion d’éther des propriétés polymérisantes à l’égard du pinène, analogues à 
celles de l’acide isolé sous la forme de combinaison éthérée. 

Pour préparer l’acide hydroxytrichloraluminique sous forme de combinai- 
son éthérée, nous avons suivi surtout la première des méthodes ci-dessus indi- 
quées, soit à partir du chlorure d’aluminium anhydre sur lequel nous avons 
fait agir l’eau de la façon suivante : 

67 g de chlorure d’aluminium anhydre (1/2 mol) sont placés dans un ballon 
à trois tubulures surmonté d’un réfrigérant à reflux, d’un thermomètre et d’un 
agitateur ; on ajoute par petites portions en maintenant la température à 0°, 
par un mélange de glace et de sel, 110 ml d’éther technique contenant 9 g 
d’eau (1/2 mol) (solubilité de l’eau dans l’éther 1 : 12). 

(Pour obtenir un produit tout à fait pur pour le soumettre à l’analyse on 
doit prendre de l’éther absolu anhydre et y ajouter 9 g d’eau.) 

L’acide se présente sous forme d’un liquide huileux à la température ordi- 
naire, de couleur brunâtre, se solidifiant par réfrigération dans un mélange de 
sel et de glace. Il est soluble dans le nitrobenzène et le chloroforme et insoluble 
dans l’éther, le benzène, le toluène et le xylène. Il diffère de l’éthérate de 
chlorure d'aluminium par la solubilité de ce dernier dans l’éther anhydre en 
toutes proportions, alors que l’acide y est insoluble, comme il a été indiqué 
plus haut. Il en diffère aussi par sa couleur plus foncée. 


Il donne à l’analyse, en proportions : Al, 1; CI, 3; éther, 1,7. 


(*) Séance du 30 septembre 1959. 

() E. WiserG, M. Senior et À. Gazinos, Angew. Chem., 66, 1954, p. 443. 
(2) CG. Nexrrzesco, M. Avran et E. Siram, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1266. 
COME 


*) G. Nenrrzesco’et L. CanruntaRt, Ber., 66, 1933, p. 1097. 


> 
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() J. À. À. Kereraar, Chemical Constitution, 163 et 372, Amsterdam, 1050: 

() L. PauunG, The nature of the chemical bond, 284, Hthaca, 1944-1957: P. Ruwee, Bull. 
Soc.. Chim., 1948, p. 211; C. A. Tomas, Anhydrous Aluminium Chloride in Organic 
Chemistry, Th, 1050. 

() J. Amer. Chem. Soc., 31, 1915, p. 2560. 

(9) JW. Waker et À. SPENCER, J. Chem. Soc., 85, 1904, p. 1106. 


(Laboratoire d’'Essais de Marchandises 
de l'Ecole des Sciences économiques et commerciales d'Athènes.) 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode de détection et de dosage des solvants 
chlorés éthyléniques dans l'air. Note de M. Arai Berron, présentée par 


M. Paul Lebeau. 


On sait que les dichloréthylènes, le trichloréthylène et le perchloréthylène 
absorbent les courtes longueurs d’ondes ultraviolettes. Sur ce principe 
nous avons mis au point une méthode de dosage de ces solvants par spec- 
trophotométrie photographique (‘) et aussi par photométrie photoélec- 
trique (?). 

Dans ce dernier cas, nous utilisons l’émission à 2 288 et 2 265 À d’une 
lampe à vapeur de cadmium et une cellule photoélectrique césium-anti- 
moine, à enveloppe de quartz, sensible à ces longueurs d'ondes. Le photo- 
mètre, ainsi construit, permet d'enregistrer d’une manière continue les 
concentrations, supérieures à 0,1 mg/l, de vapeurs de trichloréthylène 
et de perchloréthylène qu’on peut trouver dans l’air des ateliers (?). 

On sait également que le rayonnement ultraviolet absorbé décompose 
ces solvants en phosgène et en chlorures de chloracétyle (*), qui peuvent 
être décelés au moyen d’un papier réactif de MM. H. Moureu, P. Chovin 
et L. Truffert (5) (p-diméthylaminobenzaldéhyde et diméthylaniline). 
On a donc de la sorte une méthode colorimétrique d’analyse instantanée 
des dérivés chlorés de l’éthylène. 

L'appareil que nous avons mis au point, en utilisant cette réaction 
photochimique, est portatif et des plus simples. L'air, chargé des vapeurs 
toxiques, est aspiré par une micropompe à membrane de faible débit et 
refoulé dans une enceinte éclairée par une petite lampe germicide € Philips » 
à vapeur de mercure sous basse pression; puis il est soufflé sur une bande 
du papier réactif. Celui-ci, qui était blanc, prend une coloration jaune 
qui tourne à un bleu d’autant plus foncé que la concentration en solvant 
chloré dans l’air est plus grande. 

La micropompe ayant un débit constant, les déterminations sont rendues 
quantitatives en notant le temps nécessaire pour obtenir une teinte étalon. 
L'appareil est sensible à 0,1 mg de trichloréthylène ou de perchloréthylène 
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par litre d’air et ne réagit pas aux autres solvants chlorés courants. Rappe- 
lons que la limite de tolérance, pour 8 h de travail par jour, est d’après les 
hygiénistes officiels américains, de 200 parties par million pour les deux 
solvants, soit respectivement 0,9 et 1,14 mg/l. 

En résumé, cette nouvelle méthode de détection et de dosage des solvants 
chlorés éthyléniques dans l’air a l’avantage d’être instantanée et d’être 
spécifique. 


(:) A. BerTON, Bull. Soc. Chim. Fr., 16, 1949, p. 858; et in Les soleants chlorés et 
l'Hygiène industrielle de A. Vazraun; V. Raymoxn et P. Sazmo, Institut National de 
Sécurité, 1999. | J 

(2) A. BerroN, Comptes rendus, 243, 1956, p. 949. 

) A. BertON, Chimie analytique, 39, 1957, p. 258. 
) A. Besson, Comptes rendus, 121, 1895, p. 129. 
DAC Mal Prof AA, 1050 po, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’hydroxyaminoacides et de morpholones-2 
par acüon d'oxyde d'éthylène sur les sels de sodium des à-aminoacides. 
Note (*) de M. Maurice Pascar, présentée par M. Marcel Delépine. 


Généralisation d’une méthode d'obtention des morpholones-2 déjà indiquée (1; 
préparation directe des hydroxyaminoacides correspondants, et des complexes 
cuivrique et chlorocuprique de ces derniers, sous forme optiquement active. 


{) 2CH,.CH,+H,N.CH(R).CO;Na + (HO.CH,.CH),N.CH(R).CO: Na. 
vu 
NO 


L’extraction très pratique de l’hydroxyaminoacide, par distillation puis 
hydrolyse de la morpholone-2 (!), conduisant à partir des «-aminoacides (d) 
ou ({) à une forte racémisation (voir S2 et 4), nous avons mis au point avec 
succès le procédé suivant qui conserve l’activité optique. 


1. Acme /(+)N.N-mis-(HYDROXY-2 ÉTHYL ) &-AMINOPROPIONIQUE : 
(+) (HO.CH,.CH, ),N.CH(CH,).CO,H, 


ET COMPLEXES CUIVRIQUES. — La réaction (1) a été réalisée, à o° C, avec la /(+) 
alanine, selon le mode opératoire précédemment décrit (‘), le produit brut 
obtenu, neutralisé par CIH jusqu'à pH6, est concentré au maximum au 
bain-marie, puis épuisé à l’éthanol bouillant, par refroidissement l’hydroxy- 
aminoacide cristallise. F 153-155°C (recristallisé dans éthanol). ,C.H,,NO,, 
calculé %, N7,91: trouvé %, N 5,89. Rotations spécifiques : [a l;*+ 21°,1; 
Lak+23°,9; [al +35,o(c—11,7 %, eau); soit (Mal 100 +37°,37 (2). 

a. Complexe cuivrique neutre. — Préparé par chauffage d’une solution 
aqueuse d’acide (+) précédent, avec un excès d’oxyde cuivrique. Cristaux 
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bleu indigo, peu soluble dans l’eau froide, plus soluble à chaud. Complexe 
chélaté dans lequel Cu est parfaitement masqué en milieu basique | cas ana- 
logues (*)]. Recristallisé dans l’eau, séché à 65° C : 


2 [CHO:. CH, .CH>):N:CH (CH; }. CO: J Cu, QE 


Calculé %, Cu 14,36; N6,32; trouvé %, Cu 14,30; N6,33. Le pouvoir 
rotatoire, peu précis pour ce complexe (très faible solubilité), est donné pour 
son dérivé ci-dessous : 

DMCHCHO CIE, CH) N°'CHCCH;)-CO, "Cu Cl ="Obtenu en dissol- 
vant 2 Cu CL pour 2[(HO.CH,.CH,), N.CH(CH,)CO,} Cu, 30H, précédent 
dans le minimum d’eau vers 60°C, et en faisant cristalliser cette solution 
par addition d’alcool-éther. Cristaux bleu vert; soluble dans l’eau froide 
(Cu masqué vis-à-vis de OH- et de S CN). Recristallisé dans eau-alcool, séché 
ROC CPE NO Cu CL calculer CPS 0 NS 60 trouver A0 "4 
(Gonisé); N5,09. [aff — 185,3; [aN—191°,7; [af — 207°,1 (c — 0,365, eau), 
soit (M[axf)/100 — — 509°,54. Ce complexe a donc un pouvoir rotatoire élevé, 
de signe contraire à celui de l’hydroxyaminoacide générateur, et une faible 
dispersion. 

2. d(—)(HO.CH,.CH,), N.CH(CH,).CO,H er nérivés. — Préparé, selon 
le protocole précédent, à partir de d(—) alanine. F 153-155°C. C;H,,NO,, 
calculé %, N5,91; trouvé %, N5,98. Rotations spécifiques : [a — 20°,7; 
[a — 24,2; [af—35°,2.(c—711,7 % ; eau.) Complexes cuivriques isolés 
par les procédés décrits pour l’antipode /( +). 

d(+)(HO. CIEL. CI), N. CH(CH, ). CO. Cu CI. — [af + 190°,6; 
Pare 65 =%04%4.(c—0;907, eau.) 

d(— )méthyl-3 (hydroxy-2! éthyl)-4 morpholone-2 (1). — Obtenu en distillant 
sous vide le mélange brut d’hydroxyaminoacide et de CINa. Ée 191-199° C. 
Rdt 80 % liquide visqueux. a; — 3°,2 (liquide pur, 1 dm). 


(HOCH,.CH.). N.CH(CH.).CO,H — OH:-+HOCH,.CH,.N.CH(CH;)COO.CH..CHL. 
(1) on  — 


Le pouvoir rotatoire mesuré sur (CH, OH. CH), N. CH(CH, ) CO. Cu CI 
(rotation moléculaire importante) préparé par l’intermédiaire de (1), après 
hydrolyse d’une solution aqueuse, indique un taux de racémisation de 94,7 % ; 
le passage par la morpholone-2 entraîne donc une forte racémisation. 


3. (+) (HO.CH,.CH,),N.CHÇ(CH,)CO,H. — a. On dissout dans le 
minimum d’eau, un mélange équimoléculaire inactif des deux hydroxyamino- 
acides inverses optiques précédents, et fait cristalliser par addition d’éthanol : 
F 138-140° C. 

b. À 1r/10° de mole d'acide «-chloropropionique neutralisé, o°C, par 
NaOH(3M, eau), on ajoute 1/10° de mole de diéthanolamine. Après 4h de 


D 
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reflux, on concentre et distille la (+) méthyl-3 (hydroxy-2’ éthyl)-4 morpho- 
lone-», É, 191-173 C; hydrolysée en solution aqueuse (120° C) cette morpho- 
lone due l'acide ut N.N-bis(hydroxy-2 éthyl) &-aminopropionique 
F 138-140°C, qui correspond au composé décrit dans la littérature et obtenu 
par une autre réaction (*). 

4. Ace (+) N.N-brs (HYpROxY-2 ÉTHYL) G-AMINOISOCAPROÏQUE (AIT) ET DÉRIVÉS : 


2 CH: CL, 'HN.CH.CO; Na+ 


Ô GHe OH(CH 
CH :CH 
pe LEA OH . ; 
A0 JN.CH,.CH,.OH —> (HO.CH,.CH),N:CH.CO;:H 
CO. CH —GH, CH... CH (CH ) 
(11) (IT) 


(+) isobutyl-3 (hydroxy-2! éthyl)-4 morpholone-2 (11). — Liquide visqueux 
É, 183-186°C. Rdt 85%. Une solution aqueuse de (IT) chauffée quelques 
heures à 120°C s’hydrolyse. Après concentration et addition d’alcool-éther, 
l’hydroxyaminoacide (IL) cristallise F 119-121°C. CH, O,N, calculé %, 
N 6,39; trouvé %, N 6,37. À partir de /(—) leucine, ce passage par (Il) 
s'accompagne d’une racémisation pratiquement totale. 

WHO CH CH) N-CHICHECH (CH ACO Cu Pret Da 
action d'oxyde cuivrique sur une solution aqueuse de (ID) ou de (INT). Tablettes 
hexagonales bleues, très peu soluble dans l’eau froide (légèrement à chaud), 
soluble en présence d’hydroxydes alcalins sans précipitation de Cu(OH).. 
Déché 470 Csous vide: (Cie HO AN); Cu calque Cure gr AN 00 
trous Cur2,50c N°0 

5. (HO.CH,.CH,),N.CH,.CO,H (5). — L'aminoacétate de sodium 
traité par l’oxyde d’éthylène, selon le procédé général (‘), fournit par distil- 
lation la N-(hydroxy-2' éthyl) morpholone-2, É, 180-182°C, Rdt nos 


Chauffée en solution aqueuse (120°C), cette morpholone donne : 
(HO.CH,.CH,),N CHE COR. 


F 193-195°C (recristallisé dans eau-éthanol), calculé %, N 8,59; trouvé %, 
Nom 


(*) Séance du 7 octobre 10953. 

(*) M. Pascar, Note I, Comptes rendus, 2h, 1957, 1514. 

(2?) Arc Hg : J—5790,8 À; V—5461 À; 1—4358,7 À. M— masse moléculare. 
c — grammes de RATE dans 100 " de solution. 

(*) M. Pascar, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 185. 

(*) A. KipprianOV, Ukrains. khem. shurn., 2, 1926, p. 236. 

(5) Décrit par plusieurs auteurs selon d’autres réactions, bibliographie dans (*). 


(Institut de Chimie de Montpellier.) 
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CHIMIE ORGANIQUE.— Préparation des aldéhydes a-halogénés par subsutution 
directe. Note (”) de M. Jrax-Jacques Riu, présentée par M. Marcel Delépine. 


Contrairement aux cétones 4-halogénées qui ont fait Pobjet de publi- 
cations très nombreuses, les halogéno-aldéhydes ont été assez peu étudiés 
par suite des difficultés de leur préparation. Les essais de substitution 
directe du brome ont été assez décevants (‘). L'utilisation des trimères (?), 
(‘) a permis d’améliorer les rendements. Mais seules des méthodes indi- 
rectes ont donné des résultats assez satisfaisants. 

Kirrmann (‘) a bromé les acétals par le chlorobromure de phosphore 
PCI, Br,. Bedoukian (°) a utilisé les acétates d’énols, ce qui exige quatre 
étapes. Dans le cas de l’aldéhyde phénylacétique, la première de ces 
méthodes a échoué, la seconde a donné un rendement de 12 %,. 

Des difficultés analogues, bien que moins grandes, ont été rencontrées 
dans la chloruration. Tabuteau et Guinot (‘), utilisant comme milieu 
réactionnel l’acide chlorhydrique concentré, ont obtenu d’assez bons 
résultats, complétés par Krattiger (7). 

Il est beaucoup plus avantageux d’effectuer la substitution directe du 
chlore, au moyen de SO;CL, dans un solvant particulièrement favorable, 
le chlorure de méthylène, méthode préconisée par Ash et signalée par 
Stevens (*); on obtient ainsi des rendements nettement supérieurs aux 
précédents, dans une opération bien plus commode. Nous avons obtenu 


ainsi les chloroaldéhydes aliphatiques déjà connus et augmenté sensi- 


blement les rendements, maintenant supérieurs à 60 %, en employant 
le solvant anhydre. De plus, le procédé nous a permis de préparer l’aldéhyde 
«-chlorophénylacétique, dont nous avons déjà indiqué les constantes (*), 
et que nous caractérisons par la formation d’un amino-2 thiazole. 

Il nous à paru utile d’étudier l'efficacité du chlorure de méthylène 
comme solvant dans le cas de la bromuration. Effectivement, les aldéhydes 
bromés aliphatiques en C, et C; ont été obtenus ainsi, avec des rendements 
au moins égaux à ceux des procédés indirects, et par une technique plus 
rapide et plus commode. 

C’est pour l’aldéhyde phénylacétique 4-bromé que cette préparation 


s’est avérée particulièrement précieuse. De nombreux essais antérieurs 


avaient échoué. Le chlorure de méthylène a permis d'obtenir un ren- 
dement de 50 %. 

Le rôle de la température est important dans cette opération. C’est 
seulement au-dessous de — 20°C qu’on évite la formation de dérivés 
dibromés. 

Mode opératoire. — 1. À l’aldéhyde fraîchement distillé, dissous dans 
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les deux tiers de son volume de CH,CI, anhydre, on ajoute lentement et 
sous agitation, le brome dissous dans un égal volume du même solvant, 
en évitant un excès d’halogène. La température est soigneusement main- 
tenue aux environs de — 20° C jusqu’à la décoloration du milieu qui a lieu 
quelque temps après la fin de l'introduction du brome. Puis on laisse 
revenir à température ambiante, et l’on chauffe finalement environ 30 mn 
sous reflux pour faire dégager BrH. Après refroidissement, on effectue 
deux lavages à l’eau, ainsi qu'un lavage au carbonate de sodium dilué 
dans le cas de C;H;CHBrCHO, particulièrement sensible à BrH. Après 
séchage, on élimine le solvant sous vide, et l’on distille rapidement. Enfin 
on rectifie à travers une bonne colonne. 


Rdt 


ne (%). ki d. RMeuc. RMire 
CHAGHCIICHO CRE O8—1000/;; To 1,0529/15 1,207 4o,44 41,00 
CAR GHIBTA GEO RER 78-80°/5,s bo 1,5830/20 1,909 43, 34 44,19 
CHPECHPBACLOMENT 81-820/;; 67 . 1,4670/1 1 ONE 42,38 42,70 
COEAGHIDEACHIO) RER 46°/30 56 1,4709/18 1,430 28,45 28,68 


2. Amino-2 phényl-5 thiazole : composé obtenu par condensation de 
l’aldéhyde x-chlorophénylacétique et de thiourée, suivant une technique 
due à Krattiger (*) avec un rendement de 70 % : F 209-2r1°. 

Il avait été préparé par Hurd (*°) par une méthode indirecte en trois 
étapes avec un très faible rendement. 


*) Séance du 7 octobre 1957. 

) Ner, Ann. Liebig, 335, 1004, p. 264. 

) FRANkE, Monatshefte, 21, 1900, p. 205, 210, 1128. 
) Dworzar, Monatshefte, k8, 1927, p. 251. 

*)Añn: Chim.;10° séries 11, 1929, p. 224: 

3 
) 
) 
) 
) 


1 
2 
3 
JA Mmer. ChémrS0c., 66, 1044; p. 1020. 

Comptes rendus, 231, 1951, p. 234. 

Bull. Soc. Chim. Fr., 20, 1953, p. 222. 

J. Amer. Chem. Soc., 19, 1954, p. 2695. 

KiRRMANN et Riëuz, Comptes rendus, 243, 1956, p. 808. 


ô 
8 
Ÿ 
10) J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 4007. 
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(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5°.) 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence du Maestrichtien au Nord de Djeddah 


(Arabie séoudite). Note (*) de M. Roman Karmrorr, présentée par 
M. Charles Jacob. 


D ce EN é mr 

Au Nord et à l’Est de Djeddah, un peu à l’intérieur des chaînes côtières 
parallèles à la mer Rouge, il existe une zone longue de 110 km au moins, où 
affleurent sporadiquement des séries sédimentaires plissées, les Séries d’Asfan 
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et de Shumazi (1). Celles-ci reposent sur le socle antécambrien et sont recou- 
vertes par endroits par des alluvions ou des coulées de basalte qui les ont 
préservées de l’érosion. On peut actuellement préciser la nature et la limite 
inférieure d’âge de ces formations, dans leur coupe la plus complète qui se 
trouve au col routier situé à environ 3 km au Nord du village d’Asfan, donc 


à 54 km au Nord-Nord-Est de Djeddah. 


Discordants sur un socle antécambrien de laves vertes altérées et plissées représentant la 
« Série de Médina » (?) dont les sépare fréquemment une faille, des marnes, des calcaires et 
des grès gris ou jaunes supportent des niveaux, d’origine vraisemblablement marine, de 
marnes, argiles et grès jaunes ; l’épaisseur de chaque banc, très régulier, est de 1 à 3m en 
général. Ils sont surmontés en concordance apparente par des grès plus ou moins grossiers 
à « dragées » de quartz, « poupées » et niveaux d’hématite, par des argiles sableuses et des 
conglomérats argilo-sableux de couleur rouge. Un niveau de calcaire lacustre blanc, situé 
près de la base de la série rouge, s’épaissit vers le Nord où on le retrouve sous une coulée 
de basalte à 12 km du col. A l'Est et au Sud-Est, des lambeaux de la même coulée hori- 
zontale ne permettent pas de compléter la coupe vers le haut; en effet, tous les bancs sont 
monoclinaux et orientés Nord-Est-Sud-Ouest avec un pendage de 4o à 45° vers le Sud-Est, 
sauf à la partie inférieure où un pli en genou fait basculer les bancs de l'horizontale à la 
verticale. 

C'est à une dizaine de mètres peut-être de la base, mal visible, de ce puissant complexe 
sédimentaire épais de plus de 1000 m., que se trouve un calcaire gris foncé à Lamellibran- 
ches très abondants, Gastéropodes ornés et dents de Squales. M'ie D. Mongin y a déterminé 
les formes suivantes : 

Cardita ( Venericardia) ameliæ Péron ; 

Cardita (V.) ameliæ var. orfellensis Rossi-Ronchetti ; 

Corbula striatuloides Forbes; 

Lucina cf. desioli Ch.-Rispoli. 

Cette faune est maestrichtienne, et il est permis de supposer que les 80 à 100 m de 
niveaux marins qui surmontent le banc fossilifère représentent le Paléocène (?) et une 
partie de l’Éocène au moins. Quant à la partie supérieure, la plus épaisse, du complexe 
(bancs rouges d’origine continentale et niveau lacustre) elle pourrait correspondre soit à 
l'Oligocène, soit à l'Oligo (?)-Miocène. 

La stratigraphie locale peut être résumée dans le tableau suivant, de haut en bas : 

— Alluvions récentes et dunes : Quaternaire récent ; 

— Alluvions anciennes, verdâtres (10 à 4o km Sud-Sud-Est d’Asfan) : Quaternaire 
ancien ou Pliocène ; 

— Coulées de basaltes gris « anciens » très étendues : Pliocène (?) ; 

— Série de Shumazi, d’origine continentale (grès, argiles, conglomérats rouges) : Oligo- 
Miocène (?) ; 

— Série d’Asfan, d'origine marine (marnes, calcaires, grès) : Éocène (?) à Maestrichtien ; 

— Série de Médina, métamorphique et granitisée : Antécambrien. 


La découverte d’une faune du Sénonien supérieur près de Djeddah permet 
d'affirmer qu’au Maestrichtien, le massif antécambrien arabonubien présentait 
déjà un affaissement à sa clef de voûte, car un golfe marin important occupait 
alors la région où s'étend de nos jours la moitié septentrionale de la mer 


1324 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Rouge. Cette observation confirme en outre qu’en Arabie et en Egypte, la 
transgression campano (?)-maestrichtienne est la plus importante du Crétacé, 
car elle dépasse largement les limites atteintes par une autre grande transgres- 
sion, celle des mers du Cénomano-Turonien, dont les rivages ne semblent pas 
avoir franchi la ligne Louxor-Maan vers le Sud. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 
(:) R. Karrorr, C. À. Somm. Soc. Géol. Fr., n° 2, 1056, p. 17-18. 
(2) R. Karporr, C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., n°5 5-6, 1955, p. 109-100. 


GÉOLOGIE. — Tectoniques superposées dans la Sierra Nevada (Cordillères 
bétiques, Espagne). Note de M. José Maria FoxrBoré, présentée par 
M. Paul Fallot. 


Le plissement de fond de la Sierra Nevada est déjà connu ('). Ayant 
affecté l’ensemble des complexes (noyau métamorphique, Mischungszone, 
Alpujarrides) qui en font partie, ainsi que le Néogène transgressif bordier, 
il est la cause essentielle de son relief actuel. Ce plissement de fond a 
superposé ses effets à ceux de la tectonique de charriages mise en évidence 
par H. À. Brouwer (?) et R. C. Van Bemmelen (*). Or, des observations 
faites au cours du lever détaillé de la zone nord-ouest de la Sierra Nevada 
m'ont montré que ce plissement de fond ne représentait pas la seule 
tectonique superposée à celle des charriages et aux éventuels plissements 
plus anciens. En effet, j’ai observé des faits qui prouvent l’existence d’une 
tectonique de plissement, à plis aigus et de faible envergure, et aussi 
d’une tectonique de style cassant typique. 

Avant d'entrer dans l’analyse de ces faits il est opportun de signaler 
que mes observations m'ont permis de constater le bien-fondé des vues 
de Brouwer et de Van Bemmelen quant à la signification des lambeaux 
de schistes cristallins reposant sur le Trias alpujarride. Ils sont très 
nombreux sur les versants nord-ouest et nord de la Sierra Nevada, aussi 
bien que dans les chaînons s’étendant entre celle-ci et la Sierra Arana. 
Ces lambeaux ne sauraient être interprétés que comme étant des témoins 
d’au moins une grande nappe provenant du Sud : « nappe de Guäjar » 
de Van Bemmelen, équivalent en partie à la « nappe de Gador » de 
M. M. Blumenthal (‘). hs 

C’est précisément lPétude géométrique de la surface de charriage de 
cette nappe qui a révélé la tectonique de plissement dont il va être question. 

Cette surface est fortement courbée et gauchie. M. M. Blumenthal (‘), 
qui avait observé cette allure, si Pon peut dire, irrégulière dans la conti- 
nuation des mêmes unités vers le Sud-Ouest assez près de la Sierra Nevada, 
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avait conclu à l’assimilation de cette surface à une ancienne surface 
topographique; le charriage aurait donc été épiglyptique. Les raisons 
invoquées pour cette interprétation restent valables dans la région qui 
fait l’objet de la présente Note et on l'y peut généraliser. 


Néanmoins, on ne saurait exclure ici un autre facteur ayant contribué 
à l'allure si courbée et gauchie de cette surface de charriage : son plis- 
sement, postérieur à la mise en place de la nappe de Guajar. Faisant 
abstraction d’autres faits significatifs mais moins probants, retenons ici 
ceux, particulièrement suggestifs, qu’on peut observer dans la zone de 
EI Purche, sur le versant nord-ouest de la Sierra Nevada. 


Là, la route en construction de Pinos-Genil à Trevelez (« route de la 
Sierra ») traverse, entre les km 12,9 et 13,4, un affleurement des schistes 
cristallins noirs de la nappe de Guajar, reposant sur des dolomies très 
écrasées du Trias. La surface de charriage montre de beaux miroirs et 
des stries régulièrement disposées suivant une direction Nord-Nord-Est- 
Sud-Sud-Ouest. Elle a une allure synelinale, mais à la rigueur cette allure 
elle seule n’exclurait pas une origine non tectonique. Or, le Vindobonien 
marin repose sur l'extrémité occidentale de laffleurement des schistes de 
la nappe de Guajar. Il est représenté par des conglomérats et des calcaires 
gréseux bien lités qui, eux aussi, sont nettement plissés en un synclinal 
correspondant, quoique en un peu plus adouci, au synclinal de la surface 
de charriage. Juste au Sud de cet endroit, sur la croupe située à l'Est 
du sanatorium de El Purche, un autre lambeau de schistes cristallins, 
plus large que celui de la route, repose sur le Trias par une surface de 
charriage plissée en synclinal assez aigu; des restes de la couverture miocène 
épousent, encore, bien que plus doucement, l’allure de la surface de char- 
riage. Et d’autres exemples analogues pourraient encore être cités. 


Par conséquent, l’existence de plissements ayant agi sur la surface de 
charriage de la nappe de Guajar est tout à fait certaine, de même que leur 
âge, postérieur, tout au moins en grande partie, à la sédimentation du 
Miocène transgressif. 

Jusqu'à présent je n’ai trouvé nulle part, dans le noyau métamorphique 
de la Sierra Nevada, trace de plis comparables à ceux dont je viens de 
m'occuper. Il semble partout y régner l'allure régulière du vaste anti- 
clinal de fond de la Sierra, troublée seulement par des plissotements 
cantonnés dans les assises schisteuses et par quelques gauchissements 
très faibles dans leur ensemble. C’est pourquoi, sous réserve des résultats 
de recherches plus étendues, les plis signalés plus haut, étroits et aigus, 
peuvent être interprétés comme une conséquence du plissement dishar- 
monique d’une partie du complexe alpujarride et de la couverture miocène 
en rapport avec le soulèvement de l’anticlinal de fond de l'ensemble de 


) 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 16.) 07 
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la Sierra. On doit retenir, à ce sujet, que ledit complexe contient des 
niveaux phylliteux puissants dont la haute plasticité a pu faciliter le 
olissement différentiel des assises supérieures au fur et à mesure du 
soulèvement. 

Quant à la tectonique cassante, elle est représentée par des failles, 
dont quelques-unes à grand rejet, qui ont morcelé l’ensemble de la zone 
occidentale de la Sierra Nevada, aussi bien que la bordure du bassin de 
Grenade et les chaînons s'étendant entre celui-ci et le bassin de Guadix. 
Les plus importantes de ces failles ont une direction assez constante 
Nord-Nord-Ouest-Sud-Sud-Est. 

Van Bemmelen en avait déjà signalé trois qui affectent le bord septen- 
trional des Alpujarrides. En fait, elles sont bien plus nombreuses, et visibles 
tant sur les versants occidentaux de la Sierra Nevada que sur le bord 
nord-oriental du bassin de Grenade. C’est de ces accidents que sont 
résultés le relief abrupt des premiers, sur la vallée de Leerin, et la forte 
dénivellation du bord de la dépression mentionné. Dans ce bord on peut 
observer que des failles importantes ont affecté les couches miocènes et 
pliocènes, et même des dépôts attribuables au Quaternaire. Il ne paraît 
d’ailleurs pas trop audacieux de voir des rapports entre cette tectonique 
cassante si récente et l’activité séismique qui continue, encore de nos 
Jours, à se manifester dans cette région des Chaînes bétiques. 

En résumé, on peut donc conclure à la superposition de quatre tecto- 
niques de styles et d’âges différents dans la région nord-occidentale de 
la Sierra Nevada et les zones voisines : 

1° Tectonique de nappes de charriage; son âge, d’après les données 
qu’on possède sur cette seule région, doit être postérieur au Trias et anté- 
rieur au Miocène. Mais des observations faites dans des zones proches 
peuvent, de leur côté, faire rejeter un âge postérieur à l'Oligocène inférieur; 

2° Plissement de fond, ayant donné lieu à la formation de la grande 
voûte de la Sierra Nevada. Son développement, forcément lent, s’est 
effectué surtout depuis le Miocène, mais il a pu s’amorcer avant; 

3° Dans les assises supérieures du complexe alpujarride, la formation 
de plis aigus et de faible envergure peut être en rapport tardif avec le 
plissement de fond; 

4° Tectonique cassante, d’âge néogène tardif et s'étendant probablement 
au Quaternaire. 


1 


(*) P. Fazror, Est. Geol., n° 8, 1948, p. 83. 
(2) Geol. Rundsch., 17, 1926, p. 118. 

() Bijdrage lot de Geologie der Betische Ketens in de provincie Granada (Thèse), 
Delft, 1927. 

(*) Géol. Médit. Occident., k, fase. 8, Barcelone, 1935. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des gtbberellines sur l’activité auxines- 


oæydasique de tissus cultivés in vitro. Note de M. Paur-Émire Picer, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Les gibberellines entraînent l’inhibition de systèmes auxines-oxydasiques, c’est- 
à-dire ralentissent l’inactivation enzymatique £n vivo des auxines et favorisent par con- 
séquent l’accumulation des hormones de croissance dans les tissus traités. 


L'application des gibberellines (GB) a fait déjà l’objet d’un certain nombre 
de travaux (*), mais le mécanisme de leur action est encore fort peu connu. 
Nous avons entrepris une série de recherches concernant l'influence des GB 
sur le métabolisme des hormones de croissance (activité des auxines-oxydases) 
et nous rapporterons 1c1 nos premières observations. 


Les essais ont porté sur des fragments de carotte cultivés #n vitro (milieu de 
Heller) dont l’activité auxines-oxydasique est connue (?). Des extraits sont 
faits pour des cultures primaires (20 jours) au niveau des néoformations et des 
fragments. La technique de dosage a été exposée ailleurs (*) et les expériences 
suivantes ont été réalisées : 


Extraits (préparés à — 28°C)............ 2 ml 2 ml = - 
Solution pH6,1 (PO;KH./PO;Na, H)..... 6 { 6 ml 8 ml 
CRE rude rares - 2 2 _ 
API PDO ein) er... 27. 2 2 2 2 


(*) Le produit utilisé est un mélange de gibberellines A(G,,H,,0,) et X(C,H,, 04); [æ]ÿ” ++ 60° 2. 
Ce corps provient du Dept. Scient. Rest. Abott (U. S. A.). 


(**) L’acide $-indolyl-acétique (ABIA ), conservé à l'obscurité et à + 0,5° C est ajouté au temps o. 


Après une incubation de 30 à 120 mn (obscurité, 25° C), 2 ml de la solution 
totale sont prélevés (on répète jusqu’à épuisement de la solution) et mélangés 
à 8 ml du réactif (Salkowski modifié). On évalue, à l’électrophotocolorimètre 
Kleti-Summerson (535 my. + 35) l'extinction après un temps déterminé (6o 
à 18005). Le dosage des protéines N se fait selon la technique de Nessler- 
Kjeldahl, modifié par Kirk et l’activité des auxines-oxydases est exprimée en 
fonction de l'ABIA détruit par unité de protéines N et pour une incubation 
de 60 mn. 

Les résultats exposés dans le tableau ci-après, indiquent que les GB 
entraînent une inhibition de l’activité des auxines-oxydases, qu’elles empêchent 
la destruction in vivo des auxines. Toutefois, il nous faut relever que ces corps, 
administrés à de très faibles concentrations, paraissent stimuler l’action enzy- 
matique; nous nous réservons de revenir sur ce point ultérieurement. 
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Activité auxines-oxydasique (**) 
vg ABIA détruit/0,1 mg, protéines N/60 mn. 


Concentration en gibberellines. = — 
— Fragment 
.g/ml ug/ml (zone médiane Néoformation 
solution GB. solution totale (*). et médullaire). (zone profonde). 
0 0) 16,4 7 A 
9 = 
0,1 0,02 19,9 7,6 
0,9 0,10 17 , 0 7,2 
Leo) 0,20 ty 7 DE 
EF TE 
5). (0) 1,00 10,8 MD) 
Q F£ 
10,0 2,00 8,1 h,3 
29,0 5,00 4,6 4,0 
h = 
0,0 10,00 4,9 “ns 
100,0 20,00 oui 2.0 


(*) Solution totale — extrait enzymatique (2 ml) + solution tampon (4 ml) + ABIA (2 ml) + GB (2 ml). 
Donc si l’on utilise des GB à ro ug/ml, la concentration de la solution totale sera 2.10/r0 = 2yg/ml. 

(**) Dans ces résultats, il est tenu compte de la dégradation spontanée de l'ABIA et du rôle des, GB 
sur l’inactivation non enzymatique de l'ABIA. 


Discussion. — Si certains auteurs ont montré que les GB donnent des 
résultats négatifs avec le test Avena (*), d’autres considèrent ces corps comme 
de véritables auxines (*) ou admettent qu’il existe entre eux et les hormones 
de croissance un synergisme biochimique (°). Rappelons, enfin, une étude 
suggestive (7) où il est démontré que les GB activeraient la transformation du 
l-tryptophane en auxines. En mettant en évidence l’action inhibitrice des GB 
sur les auxines-oxydases, nous arrivons à des conclusions semblables. 

Des essais sont en cours pour préciser dans quelle mesure les GB règlent la 
transformation accélérée des précurseurs en hormones d’une part et la destruc- 
tion enzymatique freinée des composés actifs d’autre part. Ces deux processus 
conduisent parallèlement, mais par des voies différentes, à un accroissement 
final du taux en auxines. Ces essais sont entrepris en relation avec d’autres 
facteurs biochimiques [ SH, par exemple (*)| également responsables de la 
croissance. 


. B. Srows et T. Yamaxi, Ann. Rev. Plant Physiol., 8, 1957, p. 181. 
. E. Picer, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1141. 
. E. Piuer, Rep. gén. Bot., 6k, 1957, p. 106. 


co 


(5) P. W. Brian, H. G. Hem et M. Rapcey, Physiol. Plantarum, 8, 1955, p. 890. 
(5) J. P. Nrrsou et C. Nirson, Plant Physiol., 31, 1956, p. 94. 

(7) T. Hayasui et Y. Murakami, J. Agr. Chem. Soc. Japan, 21, 1953, p. 675. 

(5) P.E. Pirer, Physiol. Plantarum, 10, 1957, p. 708. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme de l'acide glutamique 
dans les tissus de crown-gall de Scorsonère cultivés in vitro. Note (*) 
de M. Crauve Liorer, présentée par M. Lucien Plantefol. 


L'alimentation de tissus de crown-gall de Scorsonère en acide glutamique marqué 
par !‘C, soit en 3 et k, soit en 1, est suivie de l'introduction de 1*C dans de nombreux 
acides aminés et acides organiques. Un acide aminé particulier aux tissus de crown- 
gall peut dériver de l’acide glutamique qui a alors perdu son carbone 1. Les acides 
tricarboxyliques proviennent principalement d’une carboxylation de l’acide #-céto- 
glutarique. 

. 

Dans une précédente Note, j'ai signalé que le métabolisme des tissus de 
crown-gall cultivés in vitro est caractérisé par la synthèse d’un nouvel amino- 
acide non encore identifié (1). Dans le but d'étudier la genèse de cet amino- 
acide, j'ai recherché quelles sont les substances radioactives présentes dans des 
üssus de crown-gall alimentés en acide glutamique marqué par ‘*C, soit en 3 
et 4, soit en {. 

Deux lots de 24 colonies tissulaires de crown-gall de Scorsonère sont 
prélevés après trois semaines de culture et pesés. Chaque lot est introduit dans 
une fiole de Fourneau contenant 4 ml de solution de Knop diluée de moitié, 
200 mg de glucose et 5,4 mg d'acide glutamique marqué, d’activité spécifique 
égale à 1 C/mol-g. L’acide glutamique utilisé pour le premier lot est marqué 
en 3 et 4 [HOOC—'CH,—'"CH,—CH(NEH, )—COOH)], celui utilisé pour 
le second lot l’est en 1[HOOC—CH,—CH,—CH(NH),—'"*COOH]. Les 
cellules étant largement approvisionnées en glucides, l’acide glutamique ne 
constitue qu’un apport négligeable de carbone. 

Après 4 h les colonies sont fixées dans l'alcool à 95° G. L., à l’ébullition. 
Les substances solubles sont extraites, puis fractionnées en trois groupes 
(aminoacides, acides organiques, glucides + polypeptides) à l’aide de résines 
échangeurs d'ions. Aminoacides d’une part et acides organiques d’antre part 
sont séparés par chromatographie. Les substances radioactives sont décelées 
par autoradiographie, leur activité est déterminée après élution. 

Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-après. 

La somme des activités trouvées après élution des différentes substances 
représente 80 % de la radioactivité totale; le déficit est attribuable aux pertes 
réalisées au cours des manipulations. 

La très forte activité de l’acide glutamique indique que son absorption est 
beaucoup plus rapide que son utilisation. 

L’acide pyrollidone-carboxylique peut avoir une origine physiologique, 
mais il est également possible qu'il provienne de la décomposition de la 
glutamine au cours des séparations | cf. H. Waælsch (°) |: 


> 
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Activités, en milliers de coups par minute, des différentes fractions et substances 
radioactives contenues dans un gramme de substance tissulaire sèche. 


Tissus en présence 


d'acide glutamique d'acide glutamique 
3-4-1C. 1-14C. 
Acides aminés libres etacides organiques. 395 320 
Glucides + polypeptides.......,....... 6,2 4,9 
Hractonansoluble Pre ErRPrECECr er 4168 D 
eide elutamique se de rh rares 213 220,9 
CUAMIMERS RER RRE D To 9,9 2,6 
Acide y-aminobutyrique.............. D. o 
»  pyrollidone-carboxylique........ 92,2 18,9 
ÉTOlINE RE eee ea ME a DR. 
ACTOR SDAPUQUE EP CCC ee 120 129 
MPa ÉMNCONNUUE).r. HER TER 0,4 0 
prascétopluiarqueND | ESC rer Traces Traces 
PMRSUCCIDIQUE ad ati ie CU 0,9 02 
D MÉHDATIQUÉ Ame re Pace ve 0,4 Traces 
DANS QUE RE RC ni 30,9 0,9 
»oMoitrique eliisOcItrique (C) 0. D >,9 
JM OrSAnmIQqUe INCONNU). MENT 570 6,6 


Sommes des activités trouvées après 
ÉHAONS RARE RRTEMEN ES CHR 332,9 268,1 


(a), Il s’agit de l’acide aminé décrit antérieurement (1). 
(b), Présent en très faible quantité et mis en évidence par son hydrazone. 
(c), Non séparés sur les chromatogrammes. 
(d), Caractérisé par les Ry suivants : 
0,07 avec le mélange : alcool, 80 ml; eau, 20 ml; NH, OH 25 Bi, 5 ml. 
0,17 avec le mélange : butanol, 100 ml; acide formique, 4 ml: eau, 12 ml. 


L’acide y-aminobutyrique est très radioactif lorsqu'il dérive de l'acide 
glutamique 3-4-**C. Il est dépourvu de radioactivité lorsqu'il dérive de 
l'acide 1-**C. Ces faits confirment l’origine de l'acide +-aminobutyrique par 
décarboxylation de l’acide glutamique (Steward et coll.) (*). 

La radioactivité de l'acide aminé particulier aux tissus de crown-gall est 
faible si l'acide glutamique 3-4-!*C est utilisé; elle est nulle avec l'acide 1-1:C. 
Cette substance peut donc dériver de l’acide glutamique et sa genèse implique 
une décarboxylation portant sur le carbone n° 1. 

Les activités des diacides tétracarbonés (principalement celle de l'acide 
malique) sont beaucoup plus importantes lorsque l'acide glutamique 3-4-1C 
est absorbé. L'origine de ces acides est liée à la désamination de l’acide gluta- 
mique, avec genèse d'acide &-cétoglutarique, et à la poursuite des réactions 
habituelles du cycle de Krebs. Celles-ci aboutissent à l’acide malique, qui tend 
à s’accumuler. Par contre, l’activité des acides citrique et isocitrique étant 
identique pour les deux lots de tissus, il est très improbable que la genèse de 
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ces acides se déroule selon la réaction d’entrée des chaînons carbonés dans le 


cycle de Krebs : 


acétylcoenzyme À + acide oxalacétique — acide citrique + coenzyme A. 


S'il en était ainsi, l’acide oxalacétique proviendrait d’une oxydation de 
l’acide malique et les acides tricarboxyliques devraient être beaucoup plus 
radioactifs lorsque l'acide glutamique 3-4-1*C est utilisé. L'égalité de l’acti- 
vité des acides citrique et isocitrique dans les deux cas peut s'expliquer par la 
réaction décrite par S. Ochoa (*) : 


acide +-cétoglutarique + CO,+ TPNH, — acide isocitrique + TPN. 


Dans ces tissus en pleine croissance, l’acide glutamique est normalement 
synthétisé à partir des acides organiques dérivant de l'oxydation des glucides. 
La quantité d’acide glutamique absorbée dans l'expérience double ou triple 
la quantité ordinairement présente. Cet accroissement peut être suffisant pour 
déplacer le sens habituel des réactions. Ainsi environ 1/8° de l'acide glutamique 
absorbé est converti en acide 4-cétoglutarique. Si une fraction importante de 
celui-ci se décarboxyle et suit le cours habituel des réactions du cycle de Krebs, 
une autre fraction se carboxyle, les réactions réversibles se déroulant alors 
dans le sens inverse du cycle. Le schéma suivant résume ces deux voies diver- 
gentes. 


acides tricarboxyliques 
+ C0, FH, 
acide acide PA 


/ 


—> 
glutamique _xn, 2-cétoglutarique N ; 5 
CON acide is, 0 acide 
SK > 


succiniqué mn,  malique 


Il faut donc souligner la facile réversibilité des réactions du cycle de Krebs 
si importantes pour la genèse des protides. 


*) Séance du 7 octobre 1957. 
) GC. Liorer, Comptes rendus, 2hk, 1957, p. 2171. 

) Adyances in Enzymology, 13, 1952, p. 237. 

y F. C. Srewann, J. F. Taompsox et G. E. Denr, Science, 110, 1949, p. 439-440. 


r) The Enzymes, 2, Part. 2 (Acad. Press, New-York), 1952, p. 935-936 et 960-961. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Saururacées. Développement de l’embryon chez 
lPHouttuynia cordata Thunb. Note de M. Pierre Créré, présentée par 
M. René Souèges. 


L'étude embryogénique de l’Aouttuynia cordata permet de rapprocher étroitement 

: , RU RC PE Cl AU D PACE EE 

les Saururacées des Urticacées et de leur trouver certaines affinités avec les E olygona 
cées et les Centrospermées. Elle les sépare nettement des Renonculacées dont il paraît 
impossible de les faire dériver. Es 
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Si A. L. de Jussieu (!) rattachait les Saururus aux Naïadées, les Hout- 
tuynia aux Aroïdées, tous les systématiciens sont maintenant d’accord 
pour faire, du groupe des Saururus, des Dicotylédones apétales, très proches 
des Pipéracées. Doit-on les considérer avec H. Baillon (*) comme une 
tribu des Pipéracées, ou avec Ph. Van Tieghem (*), A. Engler (*), R. Wett- 
stein (°), J. Hutchinson (‘), par exemple, comme une famille autonome, 
les Saururacées ? La seconde solution doit être la bonne, car les Sauru- 
racées, lorsque leurs carpelles sont soudés entre eux, ont toujours une 
placentation pariétale et un ovaire pluriovulé, tandis que l’ovaire des 
Pipéracées renferme un seul ovule dressé à placentation basilaire. D'autre 
part, les deux familles demeurent très voisines, compte tenu de la nature 
de leur appareil sécréteur, de leurs fleurs achlamydées, de l’orthotropie 
de leurs ovules et de leurs graines micrembryées à albumen réduit et péri- 
sperme très développé. 

Il est bien difficile de situer l'emplacement de ces familles dans la classifi- 
cation. H. Baïllon souligne surtout leurs affinités évidentes avec les Urti- 
cacées dont elles ont souvent le gynécée, la placentation et l’ovule. Quant 
à R. Wettstein, il écrit des Pipérales que leur position systématique est 
incertaine et 1l rappelle simplement que les recherches sérologiques sont 
en faveur de leur parenté avec les Fagacées et les Myricacées. Pour Van 
Tieghem, les Pipérales ne seraient autres que des Renonculacées à fleurs 
nues et Hutchinson pense également, des Pipéracées, qu’elles pourraient 
être une réduction extrême des Ranales. En défimtive, 1l s’agit de savoir 
si les Pipérales sont plus proches des Renonculacées que des Urticacées 
et, comme ces deux familles répondent à des types embryonomiques bien 
différents, l’étude embryogénique d’une Pipérale devrait aider à résoudre 
définitivement ce problème. C’est ainsi que nous avons entrepris d’établir 
les lois du développement de embryon chez une Saururacée, l’Houttuynia 
cordata Thunb. 


La première génération est marquée par la formation d’un embryon bicellulaire à paroi 
nettement transversale (fig. 2 et 3), alors que Campbell (7) et D. S. Johnson (®) 
décrivent des cloisonnements obliques chez les Pipéracées. À la seconde génération, prend 
naissance une tétrade appartenant à la catégorie À, (/ig. 5 et 6). À partir de ce stade, une 
accélération se produit dans le cloisonnement des éléments issus de la cellule basale, les 
cellules 7» et ct de la tétrade prenant l’une, une paroi verticale et l’autre, une paroi 
transversale ( fig. 7 et 8). 

À la troisième génération, caractérisée par la différenciation des quadrants, l’étage m est 
déjà formé de quatre éléments juxtaposés si bien que le stade octocellulaire est nettement 
dépassé (/g. 12). Les quadrants se divisent à l'aide de cloisons horizontales ou, plus 
rarement, périclines (fig. 15 et 16, à droite), souvent presque anticlines, rappelant, dans ce 
dernier cas, celles du Senecio vulguris (fig. 13 et fig. 15, à gauche). Ils fournissent la partie 
cotylée s. lato. Les quatre blastomères, qui se situent, en m», au stade des quadrants, se 
divisent à l’aide de parois verticales : on assiste ainsi à la séparation, vers l'extérieur, des 
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premiers éléments du dermatogène (fig. 12 à 14) et, vers l'intérieur, de quatre cellules 
CIrcumax 3 S -Ci i erss l rs initi 

s axiales ; dans celles-ci des cloisons transversales isolent, vers le bas, les initiales de 
écorce de la racine et, vers le haut, quatre éléments à partir desquels s’édifient le péri- 
blème et le plérome. A partir de la cellule », fille supérieure de ce, prennent naissance, 
SAC VeROnt, deux (JS. 11 à 13), puis quatre cellules (fig. 14, 19, 20), situées sur un 
même plan horizontal. Des cloisons obliques font apparaître, ensuite, dans l'étage, les 
premiers éléments de la coiffe (/ig. 22 et 23). La cellule #’, sœur de n, est à l’origine d’un 
suspenseur qui se limite généralement à deux ou trois éléments. 


Fig. 1 à 23. — Houttuynia cordata Thunb. — c&, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon 


bicellulaire; m, cellule intermédiaire et cé, cellule inférieure de la tétrade; 4, quadrants; n, cellule-fille 
supérieure de c£ ou primordium de la coiffe; »', cellule-fille inférieure de cr; o et p, cellules-filles de n'; 
de, dermatogène; pe, periblème; p{, plérome; £ec, initiales de l’écorce au sommet radiculaire. G. x 480, 


Provenant directement de la cellule-œuf, l'embryon de l’Houttuynia 
cordata appartient à la première période de la classification embryogénique. 
Par sa tétrade de la série A, 1l s'inscrit dans le premier groupe de ce sys- 
tème et, par les destinées de sa cellule basale, 1l se rattache au deuxième 
mégarchétype. La case qu'il occupe est celle du Senecio vulgaris, mais, 
comme les initiales de l’écorce de la racine proviennent de m et comme la 
cellule n est à l’origine de la seule assise calyptrogène, l’embryogénie de la 
Saururacée l’apparente plus particulièrement au sous-archétype de 
l'Oxalis corniculata (*). 

Les données de l’embryogénie permettent d’affirmer que les Saururacées 
se rapprochent étroitement des Urticacées qui font partie de la même 
famille embryogénique; elles sont très différentes, par contre, des Renon- 
culacées et n’en peuvent pas dériver puisque le type embryonomique 
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du Myosurus minimus est assurément moins archaïque que celui du Senecio 
oulgaris. Par l'intermédiaire du type par superposition que représente le 
Claytonia perfoliata Donn., on peut admettre l’existence d’une parenté 
entre l’archétype du Senecio, auquel se rattache l’Houttuynia, et celui 
du Polygonum qui sont, d’ailleurs, voisins dans la classification embryo- 
génique (!*). Or, les Polygonacées présentent, en ce qui concerne le déve- 
loppement du jeune sporophyte, d’étroites affinités avec les Salicacées, 
d’une part, et, d'autre part, avec les Nyctaginacées, qui font partie des 
Centrospermées (). 

Telles sont les diverses interprétations qu’on peut émettre, pour le 
moment, quant aux rapports phylogénétiques des Saururacées. 


(*) Genera plantarum, 1789. 

(2) Histoire des plantes, 3, Paris, 1872. 

(®) Eléments de botanique, 2, Paris, 1918. 

(*) EnGzer et Pranrz, Die natürlichen Pflansenfamilien, 3, n° 1, Leipzig, 1894. 

(5) Handbuch der systematischen Botanik, 4° édit., Leipzig et Vienne, 1933. 

(5) The families of flowering plants. X. Dicotyledons, Londres, 1926. 

(Ann ofeBot., 151901, p:103-117. 

(5) Bot. Gaz., 34, 1902, p. 321-340. 

(*) R. Souices, ÆEmbryogénie et Classification, 3° fasc., partie spéciale : 1"° période du 
système, Paris, 1948. 

('°) R. SouiGes, Comptes rendus, 291, 1945, p. 111. 


AGRONOMIE. — Le problème de la conservation des bananes, après leur coupe. 
Techniques de compromus entre celles qui utilisent la convection forcée et celles 
qui utilisent la convection naturelle. Note (”) de M. Acexanpre Tsazparouros, 
présentée par M. Roger Heim. 


Dans l’industrie de la banane, plusieurs tris sont nécessaires de la plantation à la 
consommation. Ces tris se pratiquent sur des tests imprécis et infidèles. Ceux-ci 
seraient-ils un jour précis et fidèles, il resterait qu’ils demeureront coûteux. Toutes 
techniques qui pourraient nous en dispenser en partie, comprimeraient d'autant le 
prix de revient du fruit. 


Dans une Note précédente (!), nous avons vu que pour concrets qu’ils 
soient, les régimes de bananes d’études qui ont servi à l’établissement 
de nos tracés de référence, ne pouvaient plus être retenus dans la suite 
de nos travaux à l’échelle industrielle que comme théoriques, car, pour 
commercialiser la banane, il est inconcevable de traiter régime par régime 
depuis sa coupe jusqu’à sa distribution chez les détaillants et les consom- 
mateurs. 

Il faut la réunion d’un certain nombre de régimes constituant un lot, 
une chambrée, un chargement, pour pouvoir parler d'industrie et de 
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commerce. Mais pour qu’un lot puisse faire l’objet pendant son entre- 
posage de traitements et de tractations possibles, il est sous-entendu qu'il 
doit être composé d’unités semblables. Or, on sait qu’au départ de la 
plantation et à l’embarquement, malgré tous les tests, les tris, les condi- 
tionnements coûteux, la constitution de lots homogènes ne peut être 
réalisée et l’on doit ajouter que leur disparité se maintient et s'aggrave 
au cours de leur transport. 

C’est l’existence concrète d’un régime d’un tel lot, appelé régime commer- 
clal, que nous avons voulu faire ressortir pour l’examiner après avoir 
admis jusqu’à nouvel ordre que chaque régime commercial peut toujours 
être rattaché à un régime d’études dont il est le correspondant et que, 
par conséquent, son état peut être figuré par un point quelconque de notre 
gradient ci-dessous dont les tracés peuvent être prolongés et multiphés. 
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Ambiances immobiles. — De nombreuses observations, suivies d’inter- 


prétations et de vérifications préliminaires, nous ont conduit à conclure 
que lorsqu'on entrepose dans une enceinte thermiquement isolée un lot 
de régimes de bananes dans un état relatif courant et quelconque et qu’on 
maintient l'ambiance de cette enceinte immobile, les échanges thermiques 
entre les différents régimes suflisent pour rendre tout le lot homogène au 
bout d’un temps variable pour peu que l’arrimage des fruits soit réalisé 


>. — 
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volontairement ou involontairement d’après ‘une architecture déterminée, 
inspirée par les lois physiques de la chaleur. Une régulation automatique 
s'opère qui amène tous les régimes à un même état en même temps, 
conférant à tout le lot une parfaite homogénéité, qualité apparente appré- 
ciée à la couleur, et une très bonne qualité réelle, reconnue à la saveur 
et au parfum. 

Les régimes qui agissent comme sources chaudes déversent leur excédent 
d'énergie thermique sur les régimes qui se comportent comme accepteurs 
de celle-ci, partie par conduction, partie par convection, partie par rayon- 
nement, suivant leur position réciproque et de façon telle qu'aucun foyer 
intempestif et nocif de chaleur ne se crée du chef de l’un de ces processus, 
par exemple de celui de rayonnement, sans qu'immédiatement un des 
autres, par exemple le processus de convection naturelle, ne s'active auto- 
matiquement pour l’éliminer tout en apportant la chaleur aux régimes qui 
peuvent l’accepter. Tant qu’il existe des régimes frais dans la masse, les 
régimes-sources chaudes ne flambent jamais, et tant qu'il y a des régimes 
chauds dans la masse, les régimes déficients s’alignent sur les autres et tout 
se passe comme si chaque régime accepteur se € nourrissait » d’énergie 
«à sa faim », sans plus. C’est une véritable automatisation qui s'organise 
dans la masse. Cependant, le müûrisseur intéressé ne peut que subir cette 
automatisation au risque de ne pouvoir respecter ses obligations commer- 
ciales. 

Convection forcée. — Parallèlement, de non moins nombreuses obser- 
vations, interprétations et vérifications préliminaires nous ont conduit à 
conclure que lorsqu'on fait intervenir la mécanique pour obtenir dans les 
mêmes conditions les échanges thermiques par mélange en convection 
forcée, en opérant à une condition thermique fixe, on ne peut obtenir 
l’homogénéisation du lot qu'exceptionnellement, car tout s’y passe comme 
si aucune autorégulation ne pouvait s'organiser. 

Ce n’est que lorsque les régimes sont initialement à peu près homogènes 
qu'on peut parachever leur homogénéisation à une condition de convection 
fixe et adéquate. 

Dans les cas de disparité courante, la majorité des régimes se rebellent 
contre le forçage et souvent il est trop tard pour les niveler en revenant à 
ambiance immobile; le lot est alors sacrifié et ne peut plus être débité 
que par tranches échelonnées, ce qui constitue une grave sujétion tant 
biologique que commerciale. 

Devant ces constatations nous avons préconisé les techniques à trai- 
tements alternés, exposées dans notre Note précédente (!), ou un trai- 
tement combiné d’immobilité et de pulsion exposé ci-après, ce dernier 
dans l’espoir d’obtenir, non seulement la bonne qualité apparente d’homo- 
généité, mais en.sus la bonne qualité réelle de saveur et de parfum. 
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Techniques combinées en ambiance immobile et par atmosphères brassées. — 
Nous avons fait suivre à notre lot, pris en charge dans un état figuré par 
le point À, l'itinéraire ABCDEFGHIJKLMP’ 496, en fixant plus parti- 
culièrement notre attention sur la température, c’est-à-dire en réservant 
pour un examen ultérieur tous ‘autres traitements parallèles. 

Sur les parcours AB, EF, IJ, nous nous sommes efforcé de respecter 
la vitesse de réchauffement dictée par la règle de la perpendiculaire à l’iso- 
bolique (*) de chacun des points A, E, I, mis à leur place d’études. 
Selon CD, GH, KL, nous avons rafraîchi suivant la règle de l’isobolique. 
Enfin, selon BC, DE, FG, HI, JK, LM, nous avons arrêté tout brassage 
et surveillé l'itinéraire suivi par le fruit en l’aidant à peine et sans forcer. 
Nous avons atteint en M une homogénéité remarquable et en b’ 496 une 
très bonne qualité, supérieure à celle obtenue en b' 466 de notre précé- 
dente Note (") et à celle obtenue en b° 490 où nous avons vu que l’homo- 
généité était pratiquement absente. 

Il apparaît de tout cela que la discontinuité des traitements et l’insertion 
de pauses pendant lesquelles on revient à l’ambiance immobile, tout en 
autorisant une «tenue en laisse » de la banane, permettent à celle-ci 
d'atteindre des qualités bien meilleures et constituent, par conséquent, 
un véritable traitement. D’après nos observations préliminaires, 1l semble- 
rait même que ce qui est vrai pour le traitement thermique seul l’est aussi 
pour tous les autres traitements (humidité, composition de latmo- 
sphère, ete.) qu’on peut être amené à administrer au fruit. 

Faut-il déduire que le cytoplasme se maintient ainsi dans un meilleur 
état de viscosité ? 

Il n’est pas douteux que ce genre de traitement doit maintenir le cyto- 
plasme dans un état de viscosité optimum permettant au métabolisme de 
s’accomplir*avee un plus grand rendement et il semble souhaitable de 
l'appliquer à toute la survie du fruit. 


(*) Séance du 7 octobre 1957. 
(1) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1024. 
(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2761. 


HÉMATOLOGIE. — Aésistance à l’immunisation anti-Rh chez les Multipares. 
Note de M. Sauvez Lewi, présentée par M. Léon Binct. 
L'étude de 100 familles de multipares R4 négatives non immunisées montre que, 


contrairement aux prévisions, la fréquence de l’iso-immunisation fæto-maternelle ne 
s'accroît pas nécessairement en fonction du nombre de gestations hétérologues. 


Le mécanisme de l’iso-immunisation fœto-maternelle anti-RA demeure en 
grande partie inconnu. Dans des circonstances au prime abord identiques, 
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l'apparition ou l'absence de l’immunisation semble défier tout déterminisme : 
telle mère RA négative s’immunise dès la deuxième, voire dès la première 
grossesse, telle autre à l'occasion d’une grossesse d’un rang plus avancé, telle 
autre, enfin, bien que grande multipare, reste totalement réfractaire au pro- 
cessus d’immunisalion. | 

Pour essayer d’éclaircir ce problème, nous avons étudié la répartition du 
facteur RA dans de nombreuses familles où la mère RA négative a échappé 
à l’immunisation après des grossesses multiples. La présente Note porte 
sur 100 familles recrutées au hasard dans plusieurs Maternités et Centres de 
Protection Maternelle et Infantile de la région parisienne, sélectionnées selon 
les critères suivants : 


1° Mères RA(D) négatives, soumises à des examens sérologiques répétés 
au cours des geslations successives et n’ayant jamais développé d’anticorps 
anti-RA, même à l’état de traces; 


2° Familles comportant cinq enfants ou plus, sans aucune filiation illégitime 
démontrable par une anomalie des groupes ABO et des différents facteurs du 
système Rh; 


3° Groupe sanguin du père et, par conséquent, aussi de tous les enfants 
compatible avec celui de la mère dans le système ABO. 


D’après le nombre d'enfants, ces familles se répartissent comme suit : 5 enfants-37 familles ; 
6 enfants-21 familles; ÿ enfants-15 familles; 8 enfants-12 familles; Q enfants ou plus- 
1ù familles. 

Le groupe sanguin et les caractères D, D“, C, c et E (occasionnellement e) du système RA 
de tous les parents et de {11 enfants ont été recherchés. La confrontation des résultats a 
permis d'établir avec certitude le génotype exact des pères, notamment en ce qui concerne 
leur homo- ou hétérozygotie pour le facteur D, même chez les porteurs de gènes relative- 
ment rares tels que cDe, Cde ou cdE. 

Les résultats fournis par une série de 100 cas, composée d’une population ethniquement 
très hétérogène, ne se prêtent guère à une étude statistique véritable. Du moins, peut-on les 
comparer utilement à ceux fournis par l'étude simultanée de 253 familles de mères RA néga- 
tives primipares non immunisées, compatibles avec leur mari dans le système ABO et 
recrutées dans les mêmes Maternités. Dans cette population, elle aussi très hétérogène, nous 
trouvons 33 pères R/ négatifs, et 220 RA positifs, soit une proportion de 13,4 % de RA 
négatifs. Le génotype exact des pères n’a pu être établi ici dans chaque cas avec certitude. 
Toutefois, par la détermination des différents facteurs du système R A et après correction 
tenant compte des gènes rares, nous avons précisé que parmi les 220 pères RA positifs il y 
a eu 137 hétérozygotes pour le facteur D(D/d) et 83 homozygotes (D/D), soit un rapport 
(D/d)/(D/D) de 1,65. 


Parmi les 100 familles nombreuses qui font l’objet de la présente étude, 
nous en avons dénombré 26 où les deux procréateurs et tous les enfants étaient 
RA négatifs. Cette proportion est très forte par rapport à la fréquence des 
individus RA négaufs. Le grand excès de sujets RA négatifs parmi les époux de 
multipares RA négatives non immunisées est aisément explicable et conforme 
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aux prévisions théoriques : l’immunisation anti-RA fœto-maternelle ne peut en 
effet, se produire dans de telles familles quel que soit le nombre de grossesses, 

Répartition du facteur Rh dans les familles de mères primipares et mullipares R Ah 
négatives non immunisées, recrutées dans les mêmes Maternités. 


Multipares RA — 


Primipares RA —. (5 enfants où plus). 
SONORE Er RENTE rer 
Nombre, %5 Nombre. VA 
PRO EES  EN Re 33 18,4 26 26 
Époux RA + D/d.......... 137 53,8 36 36 
RDOUTIR SD /D 57.200 Op) 920 38 38 
D'OTRDR RER REINE 293 100,0 100 100 


Ceci implique que les femmes Rh négatives dont les époux sont RA posiufs 
paient un lourd tribut à l’immunisation anti-R h lorsqu'elles arrivent à une ges- 
tation d’un rang très avancé. D’après nos données on peut évaluer la fréquence 
de l’immunisation en pareil cas à 50 % environ, proportion considérable si on 
la compare au taux global de l’immunisation dans l’ensemble des gestantes Rh 
négatives qui est de l’ordre de 5 %. 

La conception classique selon laquelle l’immunisation anti-RA a d’autant 
plus de chances de se produire que les stimulations antigéniques, en l’occur- 
rence les grossesses hétérologues, ont été plus nombreuses, reçoit donc ici, 
s’il en était besoin, une confirmation éclatante. Il est, dès lors, logique d’ima- 
giner que, à nombre de grossesses égal, les multipares RA négatives dont le 
conjoint est RA positif homozygote pour le facteur D, c’est-à-dire dont tous 
les enfants sont obligatoirement RA positifs, ont bien plus de chances de 
s'immuniser que celles qui, en raison de l’hétérozygotie du conjoint ont eu, 
dans l’ensemble, un nombre beaucoup moins grand de grossesses hétérolo- 
gues. En d’autres termes, dans les 54 familles étudiées ici où l’immunisation 
anti-RA n’est point apparue à l’issue de grossesses multiples malgré l’incom- 
paübilité R4 entre époux, le rapport (nombre de maris D/d)/(nombre de 
maris D/D) devrait être très supérieur à 1,65 qui est celui des sujets R/ posi- 
tifs non sélectionnés dans la même population. Nos résultats ne confirment 
pas du tout cette prévision théorique. Loin de trouver une prédominance 
massive d’époux hétérozygotes, nous comptons, bien au contraire, un léger 
excès d’époux homozygotes, soit 38 pour 36 hétérozygotes (dont un D"/d) et 
un rapport (D/d)/(D/D) de 0,95. Statistiquement, cet écart par rapport à la 
normale est significatif, malgré le petit nombre de cas étudiés jusqu’à présent. 
Sur le plan biologique cés constatations ne laissent pas de surprendre et 
ajoutent encore aux difficultés d'interprétation pathogénique-de Pimmunisa- 
tion anti-R qui se heurte déjà à tant de faits complexes et inexpliqués. Une 
conclusion provisoire semble toutefois s'en dégager : l'alternance plus ou 
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moins régulière de gestations homologues et hétérologues ne met pas nécessai- 
rement davantage à l’abri de limmunisation anti-Rh qu’une succession du 
même nombre de grossesses, toutes hétérologues. 


NUTRITION. — L'effet de croissance exercé par la vitamine D chez le Rat 
soumis à un régime alimentaire hypocalcique résulte-t-il d’une stimulation de 
l'appétit ? Note (*) de M'° Denise Hucor et M. Jean Causerer, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L'accroissement du gain de poids du jeune Rat résultant, pour une rétention de 
calcium déterminée, de l'introduction de vitamine D dans un régime hypocalcique, 
est lié à un accroissement de la quantité de nourriture ingérée. 


Dans une Note antérieure (‘), l’un de nous a montré que, pour une 
rétention de calcium déterminée, le gain de poids de jeunes rats soumis 
à un régime alimentaire gravement hypocalcique (taux de calcium inférieur 
à 0,15 %) est fortement accru par la vitamine D. 

Il nous à paru, alors, que cet accroissement pouvait résulter d’une sti- 
mulation de l’appétit. En effet, les sujets recevant de la vitamine D 
consommaient spontanément une quantité de nourriture plus élevée que 
les autres. Par exemple, après trois semaines, on obtenait les résultats 
ci-dessous chez deux lots d'animaux recevant des régimes assurant la 
même rétention calcique : 


Sans Avec 
vitamine D. vitamine D. 

Rérention calcique (ne our) een EE Soi SL 

Teneur en Ca du régime correspondant (%)....... 0,099 0,03) 
Consommation de nourriture (g secs/jour)........ Dar 8,9 
: ch x 
Gain-detpoids (/jour) oh ce re Lee 1,7 2,8 
Endicerde consomation ee Aer e D ou 


Le parallélisme très net entre la rapidité de la croissance pondérale et la 
quantité de nourriture ingérée, se traduisant par la quasi-identité des 
indices de consommation, nous a incités à reprendre l’étude du problème 
en empêchant les sujets recevant de la vitamine D de consommer plus de 
nourriture que les sujets privés de ce facteur. 

Nous avons donc constitué quatre lots homogènes de 22 ou 23 jeunes 
rats blancs du sexe mâle, pesant de 6o à 8o g. Ces quatre lots ont reçu, 
pendant trois semaines, des régimes alimentaires de composition identique 
à ceux utilisés dans les expériences antérieures, ces régimes ne différant 
les uns des autres que par leurs teneurs en calcium (fourni sous forme de 
carbonate) et en-vitamine D : 
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Régime 1 : 0,05 % de calcium, pas de vitamine D. 

Régime II : 0,05 % de calcium, 300 U. IL. de vitamine D par 100 g. 

Régime III : 0,10 % de calcium, pas de vitamine D. 

Régime IV : 0,10 % de calcium, 300 U. L. de vitamine D par 100 g. 

Ces régimes ont été distribués en quantités limitées et égales pour tous les 
animaux, sous forme de bouillies, dans des mangeoires spéciales ne per- 
mettant pas le gaspillage. Il a donc été possible, par pesées quotidiennes 
des mangeoires, de s’assurer que tous les sujets ingéraient effectivement 
les mêmes quantités de nourriture. 

La rétention calcique — calculée par différence entre les quantités de 
calcium ingérées et les quantités éliminées par la voie intestinale — et 
le gain de poids, étaient les suivants à la fin de la troisième semaine : 


Consommation Rétention Gain 
de nourriture  calcique de poids 
g secs/jour). (mg/jour). (g/jour). 
PotAMP.sansiitamune DAME 8,9 DROIT 0,000 )07 
» cuTlsravec TIC: 20: 8,9 3,69 0,89: E.,0,07 
» III, sans D Raphael: SO RBE CS 7,69 1,02 007 
» IV, avec RS NE 8,9 7:89 1,00 + 0,00 


La vitamine D n’a donc exercé cette fois aucune influence sur le déve- 
loppement pondéral. Cette « contre-épreuve » confirme que l'effet de 
croissance de la vitamine D observé antérieurement est bien lié à une 
stimulation de l’appétit. 

Nous ne prétendons pas cependant que cette stimulation constitue un 
effet primaire de la vitamine; il se peut qu’elle soit elle-même la consé- 
quence d’un effet proprement métabolique. 


(*) Séance du 23 septembre 1997. 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 160. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition de l'I. N.R.A., Paris.) 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Aptitude naturelle au développement parthéno- 
génétique partiel chez le Lombricien Eisenia fœtida. Note de M. Francis Axpné, 


présentée par M. Maurice Caullery. 


Il existe peu de documents concernant l'éventualité du développement 
parthénogénétique des Lombriciens diploïdes normalement amphigoniques. 
Les essais de reproduction uniparentale (reproduction d'individus 
isolés dès le plus jeune âge, donc non accouplés) ne fournissent jamais de 
côcons, aux dires de la majorité des auteurs. Néanmoins, par cette méthode, 


Evans et Guild ont obtenu chez Lumbricus terrestris, Lumbricus rubellus, 


88 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 16.) OC 


D 
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Lumbricus festivus, des cocons, présumés non fécondés, qui sont tous 
restés stériles. Avec Lumbricus castaneus, ils ont obtenu trois cocons 
(sur 1704) qui ont donné des Jeunes normaux. Outre le faible nombre de 
cas positifs, ce dernier résultat est critiquable, les possibilités d’auto- 
fécondation n'étant pas exclues. 

| thénogenèse 


Matériel et méthode. 
naturelle chez Æisenia fœtida Sav. connu pour son état diploïde constant 
(2 N — 22) et son mode de reproduction amphigonique. 

Pour réaliser les conditions d’un développement parthénogénétique, 
nous avons assemblé deux par deux, afin que l’accouplement nécessaire à la 
ponte du cocon se produise, des animaux dont l’appareil génital mâle à 
été castré dès le plus Jeune âge. La partie femelle de l’appareil génital 
reste seule fonctionnelle et les œufs pondus dans les cocons ne doivent pas, 
en principe, être fécondés. 

La castration s'effectue selon une technique pratiquée par M. Avel. 
I s’agit d’enlever les segments contenant les spermathèques et les testicules 
(segments 9, 10, 11) puis de greffer le tronçon antérieur (8 premiers seg- 
ments) sur le tronçon postérieur aux segments enlevés. Lorsque l’expé- 
rience réussit, le tégument, le tube digestif, la chaîne nerveuse se ressoudent 
parfaitement et l’animal, raccourci de 3 segments, reprend au bout d’une 
dizaine de jours un comportement normal. L'appareil gémital enlevé ne 
régénère Jamais (Avel). 

Dans ces conditions, nous avons opéré 12 couples, dont 6 sont arrivés à 
maturité génitale et ont pondu un certain nombre de cocons dans les 
quatre mois qui ont suivi leur opération. 

Résultats. — Le tableau ci-dessous indique l’importance numérique des 
pontes par couples castrés. 


(COUDIC NA RPE PE 28 Couple IVe rte 19 
» TL SEMMARN ES D. 0 28 )) NM MER De 2 2 12 
D ML TES URSS EE 18 D ENT RES 1 (évasion) 


Ces 106 cocons, conservés sur de l’ouate humide dans des boîtes de Pétri 
à 22°, sont tous restés stériles. Dans des conditions identiques, des cocôns 
témoins éclosent en trois semaines. 

Les très Jeunes cocons expérimentaux, observés par transparence au 
microscope stéréoscopique, contiennent des œufs. La stérilité des cocons 
est donc imputable à l’absence de fécondation. 

Des cocons, présumés non fécondés, provenant de couples dont la sté- 
rilité des cocons a été bien établie, ont été ouverts et leur contenu fixé, 
monté et coloré. Ainsi, nous avons observé, dans les cocons fixés à des 
âges variés, plusieurs stades de développement d'apparence normale qui 
sont en fait parthénogénétiques. Parmi ces germes, se trouvent des œufs 
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émettant leur 2° globule polaire et ne contenant pas de spermatozoïdes 
dans leur cytoplasme. Les œufs témoins, normalement fécondés, renfer- 
ment toujours, à ce stade, un ou plusieurs spermatozoïdes. D’autres 
embryons, provenant de cocons plus âgés, ont atteint le stade [I ou encore 
le stade de blastule. 

Les préparations permettent quelquefois de compter les chromosomes 
des noyaux en voie de mitose. Si certains germes sont haploïdes, d’autres 
sont devenus diploïdes probablement par un processus de régulation 
chromosomique. Il est remarquable de constater que, malgré cette possi- 
bilité de régulation, tous les embryons, même les diploïdes, ne sont pas 
viables. Ils meurent 48 h environ après le début du développement, sans 
jamais dépasser le stade de blastule. 

La possibilité d’un développement parthénogénétique partiel dans les 
conditions naturelles paraît donc démontrée chez Æisenia fœtida Saw. 
Les cocons non fécondés contenant autant de germes en voie de dévelop- 
pement que les cocons normaux, il semble que l’aptitude de ces œufs 
à la parthénogenèse soit tout à fait générale. 


BIOMÉTRIE HUMAINE. — Ætude des relations entre les circonférences des diffé- 
rents segments du corps el certains caractères somatiques uni- ou tridimen- 
sionnels. Note de MM. Hexrr Pineau et Pierre Vassar, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Les diverses circonférences du corps humain donnent entre elles ainsi qu'avec le 
poids des corrélations extrêmement élevées, un peu plus faibles cependant pour les 
segments osseux que pour les périmètres intéressant surtout des parties molles. La 
décomposition en facteurs fait apparaître un seul facteur général. Ce faisant, les 
circonférences se classent nettement du côté des caractères Mid mer sonael: 


Dans une étude biométrique de l'extrémité céphalique (’) nous avons 
signalé que les périmètres du cou et de la tête donnaient avec le poids des 
corrélations très élevées, nettement plus fortes qu'avec les mesures linéaires 
telles que la taille et la longueur du membre supérieur. 

Nous présentons ici une étude systématique des intercorrélations des 
principaux périmètres du corps entre eux ainsi qu'avec le poids, la taille 
et la longueur du membre supérieur. Nous avons considéré 

— les périmètres de la tête et du cou, l’un osseux, recouvrant une masse 
viscérale, l’autre musculaire entourant un axe squelettique; 

_— les périmètres du tronc : le périmètre scapulaire, qui inclut la racine 
des bras, le périmètre du thorax au repos, le périmètre de l'abdomen à 
l'expiration, le périmètre pelvien; 

—— les périmètres des membres : circonférences maxima du bras et de 

8. 
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l’avant-bras, de la cuisse et de la jambe, qui intéressent principalement des 
parties molles, périmètres minimums de l’avant-bras et de la jambe qui 
délimitent des segments osseux. 


Ces mesures ont été prises suivant la technique du Laboratoire d’Anthro- 
pologie de l’École pratique des Hautes Études. 


Notre série se compose de 266 jeunes adultes français du sexe masculin, 
d’âge pratiquement constant (âge moyen : 20 ans 10 mois; âges extrêmes : 
19 ans 6 mois et 22 ans 6 mois), étudiés au Centre d'Etudes Scientifiques 
de l'Homme du Centre National de la Recherche Scientifique. 


Tous les périmètres donnent entre eux ainsi qu'avec le poids des corré- 
lations remarquablement élevées, jamais atteintes en anthropométrie 
pour des mesures de segments topographiquement distincts. Pour 78 corré- 
lations significatives au seuil de p — 0,1 à partir de r — 0,18, 41 sont 
comprises entre 0,65 et 0,91 et 17 entre 0,50 et 0,64. Les corrélations les 
plus élevées sont celles entre le poids et les périmètres, la plus forte inté- 
ressant le périmètre pelvien, ce qui laisse présumer un ben quasi fonctionnel 
entre ce caractère et le poids. Les périmètres osseux (11, 12, 13) donnent des 
corrélations nettement plus faibles que les périmètres des parties molles. 


La décomposition en facteurs fait apparaître un seul facteur général pour 
le poids et les périmètres, que ces derniers soient osseux ou musculaires. 
On peut donc affecter chacun de ces caractères d’un coeflicient tel que la 
corrélation entre deux périmètres donnés soit le produit des deux coeffi- 
cents correspondants. 


2 D / 5) 6 je 8 qe 10 11 12 15 
L'Poids. Cardin rules o,9n4,83 14,860 781 80 TE, Fine OOo 
DARRCL DelVIée ee AU eRDEC 541 86: 9919 Lo rs 6S GG LG ROME 
0. PÆADUOITEUS nt never DA 370 000 TD MODE TT TO ON O0 
lp. MARIUMINCUALSSER À ee 571 09 F6 NIMES LEE MR CS IP ES RER 
5. maximum avant-bras....... 60,601 GG ES ENGIN EE 570 40 
6. LhO FATF BOSS MALE SUN RE ,720156110,60010,608 M MONS CERN 
Ti abdomen (expiration)...... 154,68, 1168 FEPM ae 
8. maximum de la jambe...... 109 1196126701 45 9 
#). INAXTAAUM (de bras. M. 6020 0 2 PRES À 

10. UC OU SE ES Ar MOORAS ES 
UE minimum de jambe........ JOBS 0 
17° minimum de l’avant-bras... 29 
[Se CARTER AE Li méma ios 


1%. Longueur du membre supérieur... 


15. Stature 


SÉANCE DU 14 OCTOBRE 1957. 1349 


Les dimensions linéaires (taille et longueur du membre supérieur) donnent 
avec le poids des corrélations assez fortes, avec les périmètres des corréla- 
tions très faibles : trois valeurs comprises entre 0,40 et 0,49, seize entre 0,30 
et 0,40, quatre entre 0,20 et 0,30. La décomposition en facteurs permet 
d'obtenir pour les deux caractères linéaires un facteur général et un facteur 
spécial de linéarité. 

La connaissance du poids d’un sujet permet donc d'obtenir avec une 
très bonne approximation ses périmètres, ce qui est impossible avec la 
taille malgré le lien assez étroit qui existe entre le poids et la taille. 

En se rapprochant du poids, les périmètres s'opposent nettement à la 
stature et à la longueur du membre supérieur, c’est-à-dire aux grands axes 
du squelette. De ce fait, ils se rangent parmi les mesures à tendance tri- 
dimensionnelle. 


(!) Vassar et Pinsau, Comptes rendus de l’Association des Anatomistes, 1955. 


PHYSIOLOGIE. — Évolution de l’activité de l’acétylcholine-estérase au niveau des 
lobes optiques chez l’embryon de Poulet. Note de M'° Axme Boxicuox, pré- 
seutée par M. Maurice Fontaine. 


L'évolution histochimique de l’activité de l’acétylcholine-estérase a été suivie au 
» , # , 
cours du développement du mésencéphale chez l'embryon de Poulet. Le sort de 
l’enzyme serait en rapport avec les phénomènes de différenciation nerveuse : l’appa- 
rition d’une activité acétylcholine-estérasique précède celle du nucléole dans le 
neuroblaste et augmente lors de la transformation du neuroblaste en neurone. 


L’acétylcholine-estérase intervenant dans les processus de transmission 
nerveuse, if nous a paru intéressant d'étudier l’apparition et l’évolution 
de son activité au niveau du mésencéphale chez l’embryon de Poulet, 
cette question s’intégrant au problème du développement histochimique 
de ce centre nerveux abordé précédemment (')}. L'activité de lacétyl- 
choline-estérase a été mise en évidence par la méthode de G. B. Koelle (?), 
modifiée par M. À. Gerebtzoff (*), sur des coupes faites à l’aide du microtome 
à congélation. Les incubations en présence d’acétylthiocholine et de butyryl- 
thiocholine (en vue d’une détection éventuelle de choline-estérase non 
spécifique) ont été faites à pH 6,8 et à la température de 37° C, la durée 
variant de 30 mn à 18 h suivant le degré d’activité du tissu. Afin d’iden- 
tifier les différentes strates cellulaires nous avons effectué des surcolorations 
à la thionine phéniquée de Nicolle. La confrontation de l'intensité de la 
réaction et des temps d’incubation nous permettent une estimation assez 
grossière, mais qui demeure valable, de l’activité de l’enzyme. Le détail 
de nos recherches sera publié ultérieurement. 
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Nos observations ont surtout porté sur les différentes strates du tectum 
opticum, et elles s’échelonnent du quatrième jour d’incubation [stade 24 
selon H. L. Hamilton (‘)] au poussin d’un jour. 

L'activité acétylcholine-estérasique apparaît très tôt, dès le quatrième 
jour d’incubation sa présence se manifeste au niveau des cellules les plus 
externes de la strate unique constituant à ce stade le tectum. Cette appa- 
rition de l’enzyme précède de peu la différenciation du nucléole dans le 
neuroblaste (‘). L’acquisition précoce d’une: activité acétylcholine-esté- 
rasique par la cellule à peine différenciée est confirmée dans les stades 
ultérieurs (le neuroblaste offre déjà une activité enzymatique notable dans 
la couche ventriculaire même, et avant de migrer vers les couches externes 
apparues). 

À partir des stades 33-34, cette activité augmente progressivement 
jusqu’à l’éclosion; cette augmentation coïncide sensiblement avec l’augmen- 
tation du taux d’acide ribonueléique cytoplasmique qui débute au 
stade 35-36, en même temps qu'apparaissent les premiers corps de Nissl 
dans la couche moyenne ('). L'activité acétylcholine-estérasique se mani- 
feste au niveau des neurones de cette couche moyenne ou « couche des 
cellules nerveuses optiques » selon A. Van Gehuchten (*)}. Mais elle se 
répartit également sur un ensemble de strates dans la partie externe du 
tectum ou « couche des fibres rétiniennes » selon l’auteur précédent (*). 
La répartition structurale de l’acétylcholine-estérase suggère que l’enzyme 
est associé aux régions synaptiques : les zones de plus forte activité acétyl- 
choline-estérasique correspondent aux strates où les arborisations dendri- 
tiques sont les plus denses. Nous n’observons aucune activité enzy- 
matique le long des fibres nerveuses du nerf optique qui s’étalent à la 
surface du tectum. 

En rapprochant nos résultats de ceux concernant le développement de 

la vascularisation (°), on note que l’activité acétylcholine-estérasique existe 
déjà au niveau du tectum, chez le Poulet, avant l’apparition d’aucune 
vascularisation. Lorsque celle-ci se développe, les parois des vaisseaux ne 
montrent qu'une très faible activité choline-estérasique. Ces faits suggé- 
reraient l'existence d’une association primaire de l’enzyme avec le neuro- 
blaste, l’enzyme étant, sans doute, le produit d’élaboration de la cellule 
nerveuse. 

Nous espérons compléter ces premiers résultats d’ordre histochimique 
par des mesures d'activité enzymatique effectuées in vitro, par conséquent 
reprendre le travail antérieur de D. Nachmansohn (*), mais en remontant 
à des stades du développement embryonnaire plus précoces. 


(1) J. Gaver et À. BoniCnoN, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2769; A. Bonicnon, Bull. 
Biol. de France et de Belgique, M, 1957 (sous presse). 
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(°) J. Pharmacol., 103, 1051, D'e10a: 
(*) Ann. Histochimie, 1, 1956, p. 166. 
(*) Dans Lillie’s Development of the Chick, 1 vol., New-York, 1992. 
(9) L 
() 


9 


3 


*) La Cellule, 8, 1892, p. 7. 

S) E. H. Craie, Dans Biochemistry of the Developing Nervous System, 1 vol., New- 
York, 1955. 

(7) Bull. Soc. Chim. Biol., A, 1939, p. 761. 


(Laboratoire d'Anatomie de l'Université de Liège 
et Laboratoire de Physiologie générale de la Faculté des Sciences de Nancy.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Extrémité C-terminale du chymotrypsinogène. Note de 
M": Corerre Gasecoreau, M. Pierre pe Verxesouc, M'° Mireizce Rovery 
et M. Pierre DEsnuELLe, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'identification des extrémités terminales du chymotrypsinogène et des 
différentes chymotrypsines a été pendant ces dernières années l’une de 
nos principales recherches (*), (?). 

Le chymotrypsinogène possède une extrémité N-terminale de demi- 
cystine; aucune extrémité C-terminale ne peut être décelée sur la protéine 
native par la caroxypeptidase ou par l’hydrazinolyse (*), (*), (°). Deux 
hypothèses peuvent être faites à ce sujet : 

1° Le zymogène ne possède pas d'extrémité C-terminale; 

2° Le résidu C-terminal est masqué. 

La conversion du chymotrypsinogène en chymotrypsine « est due à 
la rupture de quatre liaisons peptidiques. Ces ruptures provoquent l’abla- 
tion de deux dipeptides et l’apparition de quatre nouvelles extrémités : 
l’isoleucine et l’alanine, en position N-terminale, la leucine et la tyrosine 
en position -C-terminale. Comme son précurseur, l’enzyme possède le résidu 
N-terminal de demi-cystine et ne laisse pas apparaître de résidu C-terminal 
correspondant. La chymotrypsine « se composerait donc de deux ou trois 
chaînes peptidiques. 

Tout récemment B. Meedom (‘) a essayé d'approfondir le problème des 
extrémités C-terminales du chymotrypsinogène et de la chymotrypsine. 
Pour faciliter l’attaque de la carboxypeptidase, le zymogène est dénaturé 
par l’urée ou oxydé. Dans ces conditions l’auteur obtient 0,8 mole de 
tyrosine, 0,7 mole de leucine, 0,4 mole de valine par molécule de protéine 
et considère la tyrosine comme l’extrémité C-terminale du chymotryp- 
sinogène. 

En outre, la molécule de chymotrypsine « oxydée a été dissociée pour la 
première fois par Meedom en trois chaînes peptidiques À, B, C. Ces peptides 
auraient pour extrémités C-terminales : A, la leucine; B, la tyrosine et 


C, la tyrosine. 


Peut 
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D’après des travaux antérieurs (*), le peptide C constitue la séquence 
C-terminale du chymotrypsinogène; la présence de tyrosine à l’extrémité 
carboxylique de ce peptide concorderait avec les résultats énoncés plus 
haut sur le zymogène. 

Il était très important, avant d'entreprendre une étude de structure 
plus approfondie, de confirmer les résultats de Meedom. D’après nos expé- 
riences l’action de la carboxypeptidase sur le chymotrypsinogène dénaturé 
par l’urée et sur la chaîne C de la chymotrypsine « oxydée ne provoque 
pas de libération notable de tyrosine, mais fait apparaître principalement 
de la leucine et des quantités plus faibles de valine et d’alanine. Nous 
trouvons done que l’extrémité C-terminale du chymotrypsinogène et 
de la chaîne C de la chymotrypsine « oxydée est la leucine, la séquence 
C-terminale est (Ala, Val) Leu. 

Nos expériences ont toutes été effectuées en présence de disopropyl- 
fluorophosphate, inhibiteur de chymotrypsine. La carboxypeptidase et 
le chymotrypsinogène peuvent contenir des quantités notables de cet 
enzyme. La présence de tyrosine C-terminale dans les expériences de 
Meedom peut être expliquée par une attaque chymotrypsique indési- 


rable(f),:(°. 


(1) P. Desnuezee, M. Rovenry et C. Fagre, Biochim. Biophys. Acta, 9, 1952, p. 109. 

() M. Rovery, M. Porrroux, À. Curnier et P. Desnueze, Biochim. Biophys. Acta, 18, 
1999, p. 571. 

(5) J. A. Grapxer et H. Neurarn, J. Biol. Chem., 205, 1953, p. 345. 

(*) P. pe VerneJour, Résultats non publiés. 

(5) C. IL. Niv et H. Frarnkgr-ConraT, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1955, p. 588:. 

(5) Acta Chem. Scand., 10, 1956, p. 881. 

(7) M. Rovery, M. Porcroux, A. Yosnipa et P. DesnueLze, Biochim. Biophys. Acta, 93, 
1957, p. 608. 

(S) P. Desnueze et M. Roverx, Colloque sur la structure des protéines, Paris, juillet 
1997 (sous presse). 

(°) LT. Gescawinn, GC. H. Li et L. Barnart, J. Amer. Chem. Soc., 19, 1957, p- 620. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Marseille.) 


IMMUNOLOGIE APPLIQUÉE. — Modifications de l’activité fonctionnelle du 
poumon allergique par dépôt de l’allergène au niveau de la peau. Note (*) 
de MM. Pierre Brousrer, Ravmoxn Paurrizez, Guy Casaneu, 
Henri Bricaup et Denis Cornix, présentée par M. Robert Courrier. 


Le dépôt de l’allergène au niveau de la peau entraine des modifications de l’activité 
fonctionnelle du poumon allergique. Celles-ci consistent en une augmentation ou plus 
souvent en une, diminution suivant différents facteurs et en particulier la quantité 
d’allergène ayant franchi la barrière cutanée. 
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L'allergie pulmonaire a été considérée pendant longtemps comme un 
état de sensibilisation assez particulier où les éléments responsables se 
rencontreraient exclusivement au niveau du poumon qui représente, 
dans ce cas, l’organe de choc. 

On disait également que les manifestations allergiques décelées au niveau 
du poumon ne pouvaient être déclenchées qu’en mettant l’allergène direc- 
tement en contact avec lui. 

Ce moyen a d’ailleurs permis de démontrer les modifications de l’activité 
fonctionnelle du poumon allergique, l’allergène étant apporté sous forme 
d’aérosols [Lowel (‘), Herxheimer (*), Tiffeneau, Wolfromm (*)]. 

Divers tests de fonction pulmonaire ont été ainsi étudiés parmi lesquels 
l'étude de l’air courant, de la capacité vitale (C. V.), celle du volume 
expiratoire maximum par seconde (V.E.M.S.), du débit respiratoire 
maximum, etc. 

On sait maintenant qu'il est possible de détecter la sensibilisation en 
apportant l’allergène en dehors du poumon, parce qu’en particulier dans 
l’asthme, les anticorps se rencontrent partout dans l’organisme et peuvent 
alors être décelés au niveau de la peau. On peut ainsi par applications de 
l’antigène, provoquer à cet endroit des conflits antigène-anticorps. 

Nous avons vérifié chez l’individu présentant des manifestations aller- 
giques pulmonaires, que la réaction locale obtenue se déroule de façon 
analogue à celle observée chez l'individu présentant comme organe de 
choc un tissu autre que le poumon (migraines, colites allergiques, der- 
matites); l'important est d'utiliser une méthode de détection suffisamment 
sensible (*}, (°). 

Cette méthode originale nous a permis d’établir l'importance primor- 
diale des allergènes fongiques, ainsi que celle, secondaire, de divers grands 
groupes d’agents sensibilisants (polliniques, terpéniques acycliques, etc.). Il 
nous a semblé capital de rechercher une preuve de la validité de la réaction 
cutanée; il venait à l’esprit d'étudier la répercussion possible de celle-ci 
sur l’activité fonctionnelle pulmonaire, en utilisant la voie des humeurs 
reliant la peau au poumon, aussi bien qu’à n'importe quel autre organe 
dit de choc. 

C’est pourquoi nous avons, chez un certain nombre d'individus, soumis 
au préalable à une exploration allergique cutanée, mené une étude compa- 
rative de l’exploration fonctionnelle pulmonaire avant et dans des temps 
variables après contact cutané avec le ou les allergènes dépistés. 

L'étude de la Capacité Vitale et du V.E.M.S., ainsi que du rapport 
VEMS/CV (Tiffeneau) (‘) nous a permis de constater ainsi que le malade 
réagit bien au contact de l’allergène par une modification de son activité 
fonctionnelle pulmonaire (fig. 1). 

- Nous avons pu préciser les points suivants : 
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1° Bien que les réactions cutanées puissent être dissociées dans le temps 
__ tests à lecture immédiate, tests à lecture retardée —, la réaction pul- 
monaire apparaît suivant une modalité identique, quel que soit l’aller- 
gène utilisé. À 

2° Cette réaction consiste le plus souvent en une diminution des épreuves 
fonctionnelles choisies. Mais on peut assister, dans d’autres cas, au phé- 
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Modifications de la capacité vitale (CV) et du volume expiratoire maximum par seconde ( VEMS) 
chez un sujet sensibilisé, après application cutanée d’allergènes spécifiques. 


A, très faible dose d’allergènes; 
B, très faible dose d’allergènes, mais le même apport a été répété quotidiennement les jours précédents ; 
C, très forte dose d’allergènes. 


nomène inverse d'amélioration des fonctions pulmonaires : ceci suivant le 
degré de sensibilisation du sujet (c’est-à-dire de la quantité d’anticorps 
imprégnant son organisme), suivant la quantité d’allergène utilisé et 
d’autres facteurs secondaires. 

3° Cette variation débute souvent assez rapidement (au bout de 1 à 2 h, 
par exemple), mais son maximum n’est atteint, en général, qu’au bout 
de 4 à 6 h après la mise en train des tests cutanés. 

4° Les modalités de réponse sont également soumises à la répétition 
des tests cutanés : l’allergène introduit, neutralisant pour un temps du 
moins, une certaine quantité d'anticorps. 

Aïnsi donc, cette variation de l’activité fonctionnelle pulmonaire apparaît 
comme une réaction dépendant de l'intensité d’un conflit antigène-anti- 
corps, soumis lui-même aux lois immunologiques. 

Elle reflète en.effet, la réponse de l’organisme à l’agression immuno- 
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logique et l'interprétation de la réaction dans un sens ou dans l’autre se 
trouve lrée 

a. au phénomène immunologique, c’est-à-dire à la quantité d’allergène 
introduite (la rapidité de pénétration de l’antigène intervenant très 
nettement sur la réponse de l’organisme) et à la quantité d’anticorps circu- 
lant dans l’organisme ; | 

b. au terrain, des applications répétées d’allergènes permettant de 
constater que la réponse à une même agression est sous la dépendance de 
plusieurs facteurs et en particulier de l’état neuro-végétatif. La quantité 
d'anticorps libres ou déjà neutralisés intervient également. 

L’agression allergique faible réalise une véritable stimulation des méca- 
nismes de défense de l’organisme (‘). 

Il apparaît donc que la mesure de l’activité fonctionnelle pulmonaire 
en fonction de l’absorption lente d’allergènes au niveau de la peau, peut 
avoir des applications cliniques importantes, tant dans le dépistage des 
allergies chez les asthmatiques (contrôle et validation des tests cutanés) 
que dans leur traitement (mise en train et rythme de celui-ci, appréciation 
et surveillance des résultats). 


(*) Séance du 7 octobre 1955. 

(1) J. Allergy, 19, 1948, p. 100-107. 

(?) Acta allerg., T, 1954, p. 380-306. 

(“) In Acquisations médicales récentes, Flammarion, Paris, 197 

(*) Paurrizez, CapaniEU, Bricaun et BrousrTer, Pathologie et Biologie-Biolog. Médic., 6, 
1997, p. 633-658. 

(5) Paurrizez, Caranteu, BricauD et Brousrer, Sem. Hôp. Paris, 33, 1957, p. 1394-1405. 

(5) Sem. Hôp. Paris, 32, 1956, p. 3193-3193. 

(7) Paurrizez et MarTRexCHaAR, Comptes rendus, 242, 1056, p. 2070. 


A 15h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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Page 875, 7° ligne en dessous du tableau, au lieu de vecteur du NAT e 
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